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Vorwort des Heransgebers« 



Die deutsche Litteratur ist noch arm an Werken, welche auf wissen- 
schaftlicher Grundlage das Automobil zusammenfassend behandeln. Es 
fehlt nicht an mehr oder weniger wertvollen Einzelarbeiten, aber dieselben 
sind in sehr zahlreichen Fachblättern und auch Tageszeitungen verstreut 
und allgemein schwer und im Zusammenhange überhaupt wohl nicht 
zugängig. Und doch sind solche Informationen für jeden, der mit dem 
Motorwagenwesen irgendwie in Verbindung steht, sehr notwendig. 

Die Bibliothek des Mitteleuropäischen Motorwagenvereins kann nach 
Lage der Sache außer den gesammelten Fachblättern fast ausschließlich 
Werke der französischen und englischen Litteratur bieten. Die Redaktion 
der Zeitschrift des Vereins ist fortgesetzt bemüht, den Mitgliedern den 
Inhalt dieser fremdländischen Bücher in guten Übersetzungen auszugsweise 
zu vermitteln und ihre Leser auf dem laufenden zu erhalten. 

Aber das neuerstandene Verkehrsmittel, dessen Einfluß auf die 
Fortentwicklung des gesamten Verkehrswesens noch gar nicht zu über- 
sehen ist, vergrößert von Tag zu Tag auch in Deutschland den Kreis 
seiner Interessenten. Die Grundlage der Nutzbarmachung des Automobils 
bildet natürlich die technische Leistungsfähigkeit und Vervollkommnung 
desselben, und der Neueintretende, nicht nur der junge Techniker und 
der Industrielle, sondern auch der Automobilfahrende, bedarf einer er- 
klärenden Einführung nicht in die historische Entwicklung des Automobils, 
sondern in die technischen Verhältnisse, mit welchen der Neueintretende heute 
zu rechnen hat. Er hat den naheliegenden Wunsch, das Urteil eines wohl- 
unterrichteten und erfahrenen Fachmannes kennen zu lernen über die 
Anforderungen, welche nach dem heutigen Stande der Technik an ein 
Automobil zu stellen sind und aus seinem Munde Anregungen und 
Winke zu empfangen. 

Ein geschätztes Mitglied des Mitteleuropäischen Motorwagenvereins, 
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Herr 3)ipL $ng. Max R. Zechlin, hat sich in dem vorliegenden 

Buche 

„ A u t o m o b i 1 - K r i t i k u 

die Aufgabe gestellt, ein Werk zu schaffen, welches Anforderungen nach 
dieser Richtung in hohem Maße genügen kann, und er hat seine Arbeit 
dankenswerterweise dem Verein zwecks Herausgabe zur Verfügung 
gestellt. Ganz unabhängig davon, ob alle Fachgenossen in allen Einzel- 
heiten mit den Anschauungen, welche der Herr Verfasser gewonnen 
hat, übereinstimmen, erwartet der Verein, daß dieses Werk eine günstige 
Aufnahme finden wird. 

Wie der Herr Verfasser in der Einleitung ausführt, kann und will 
derselbe mit seiner Arbeit nicht etwas Abschließendes, Erschöpfendes 
bieten, was tatsächlich bei der überaus schnell fortschreitenden Technik 
des Automobils gar nicht angängig ist, sondern er betrachtet sein Werk als 
ein solches, das in gewissen Zeitabschnitten der Neubearbeitung und 
Ergänzung bedarf. 

Die Absicht des Vereins ging dahin, durch Darbietung der sach- 
lichen Erwägungen des Verfassers das Verständnis und Interesse für die 
Technik des Automobilwesens im Kreise der Mitglieder und möglichst 
weit über diesen hinaus zu beleben und zu fördern. 

Berlin, Februar 1905. 
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Automobil-Kritik. 



Unter dem vorstehenden Titel sollen eine Reihe kritischer Abhand- 
lungen über die einzelnen Bauteile des Automobils veröffentlicht werden. 
Die Behandlung des Stoffes geschieht vom rein technisch-wirtschaftlichen 
Standpunkt aus. Sie gründet sich auf zahlreiche vom Verfasser ausge- 
führte Versuche, Messungen und Beobachtungen. 

Ich werde objektiv die gesamten Teile des Automobils kritisch be- 
sprechen, unter möglichster Vermeidung der Nennung von Firmen. Denn 
diese sind in vielen Fällen durch die wirtschaftlich gebotene Ausnutzung 
vorhandener Modelle, Zeichnungen und Werkstattseinrichtungen sowie 
durch die vorherrschende „Mode" gezwungen, beim alten zu bleiben. 
Sie wollen verkaufen, nicht konstruieren. 

Die Natur dieser Besprechung und die schnell fortschreitende Ent- 
wicklung des Automobils bringen es mit sich, daß sie weder abgeschlossen 
noch erschöpfend sein kann. Sie soll deswegen in fortlaufenden Neu- 
lieferungen oder Auflagen unter dem gleichen Titel in gewissen Zeitab- 
ständen ergänzt werden. 

Bei der Reihenfolge der Besprechungen gehe ich nicht vom Motor 
aus, er wird sogar verhältnismäßig weit hinten folgen, denn die Be- 
arbeitung erfolgt von dem Standpunkte der natürlichen technischen Ent- 
wicklung des Automobils aus, und hierbei muß mit dem Vorhandenen 
und Gegebenen, der Straße und den Fahrumständen, begonnen werden. 

Nicht tadeln will ich noch Vorschriften machen, sondern urteilen 
und Anregungen geben. 



Kapitel I. 

Allgemeine Grundsätze. 

Der Mensch empfindet an einer Auto- 
mobil-Fahrt ein so hohes physisches Ver- 
gnügen, weil ihn sein Fahrzeug frei macht, 
unabhängig von Raum und Zeit. Er sieht 
seine Leistungsfähigkeit um das Zehnfache 
gesteigert. Doch er wird zum Sklaven 
seines Wagens, wenn dieser versagt. 

Auf holpriger Straße, durchsetzt mit tiefen Gleisen, fährt langsam 
und schwerfällig ein ungefüger zweirädriger Karren daher: ein hölzerner 
Kasten ruhend auf einer Achse, deren Enden große plumpe Räder tragen. 
Davor in eine „Schere" eingespannt ein Stier oder ein starkknochiges 
Pferd. Langsam geht die Fahrt. Über jeden im Wege liegenden Stein 
müssen die Räder hinweg. Ist der Boden weich, so drücken sie ihn ein, 
ist er hart, so ächzt der Karren und seine Last unter dem Stoß. Bis- 
weilen schafft man schwere Bausteine mit ihm zur Baustelle, bisweilen 
aber auch ist er mit Kisten und Säcken bepackt, und hoch oben tront 
ein Brautpaar, das sich seine Aussteuer heimfährt. 

Dieses primitive Transportmittel aus uralten Zeiten, das wir heut 
noch in vielen Gegenden beobachten können, soll einem neueren Platz 
machen, dem Automobil. Endlich! Denn der heutige Leiterwagen des 
Landwirtes und der Personenomnibus zwischen Stadt und Bahnhof sind 
seit dem Beginn des Eisenbahnbetriebes in ihrer Entwicklung stehen ge- 
blieben. Eine schnelle, billige und bequeme Beförderung auf mittlere 
und größere Entfernungen, sei es von Personen oder von Lasten, ist wohl 
per Wasser und Bahn zu erzielen, nicht aber auf der Landstraße. 

Hier haben wir schon die Bedingungen für unser Automobil: es 

muß uns und unsere Güter schnell, billig und bequem befördern. 

Die Erfüllung derselben fällt uns herzlich schwer, denn wir müssen die 

alten, auch seit dem Geburtstage der Lokomotive kaum fortentwickelten 

Straßen benutzen, wir müssen auf ihnen in Wettbewerb treten mit rohen 

l* 
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ungebildeten Pferdelenkern, mit dummen und scheuenden Pferden und 
mit der Torheit der Menge. 

Es genügt also nicht, wenn wir den besten Motor unserer Zeit her- 
nehmen, ein Automobil drumherum bauen und dasselbe mit elastischen • 
Gummireifen versehen, obwohl dies die zum weitaus größten Teile ge- 
übte heutige Praxis ist. 

Wir müssen die Aufgabe etwas fester anpacken, mit mehr logischer 
Schärfe, mit größerer technischer Gewissenhaftigkeit. 

Heut! mit unseren heutigen Hilfsmitteln und Erfahrungen, nachdem 
viele Dutzend Ausstellungen uns Brauchbares und Unbrauchbares am 
Automobil in allen seinen Teilen nebeneinander gezeigt haben, nachdem 
in mehreren Dutzend internationalen Rennen das Beste vom Besten heraus- 
gesiebt worden ist 

Die bisherigen Grundsätze im Automobilbau gipfeln in den mehr 
oder weniger gelungenen Versuchen, die vorhandenen Wagenformen den 
neuen automobilen Transportbedingungen anzupassen. Hierbei ist der 
auf Erfahrung fußende Versuch vorherrschend, die wissenschaft- 
liche Behandlung und die Messung fast gleich Null. 

Man war hierbei zwar keineswegs im Zweifel über die neuen Trans- 
portbedingungen, denn sie traten schon in den ersten Lebenstagen des 
Automobils mit zwingender Überzeugung an uns heran. Die tausend ein- 
zelnen Komponenten aber, aus denen dieselben resultierten, mußten wir 
erst sehen und verstehen lernen. 

Wohl auf keinem andern Gebiete der Maschinentechnik steht man 
mit Staatsanwalt und Haftpflicht in so inniger Berührung wie auf diesem 
hier. So ergeben sich auch unter diesem Gesichtspunkte wieder neue 
und schwere Bedingungen. 

Es kommt also zu der schnellen, billigen und bequemen noch die 
sichere Beförderung. Sicher für die Insassen und das Straßen- 
publikum. 

„Schnell und billig", d. h. in unserem Falle technisch übersetzt: 
mit möglichst geringen Mitteln möglichst viel leisten! 
„Mit möglichst geringen Mitteln u schließt etwa folgende Hauptanforderungen 
in sich : rationelle Herstellung der Wagen mit kleinsten Generalunkosten, 
zweckmäßigst durchgeführte Arbeitsteilung und Massenfabrikation, geringe 
Verkaufsspesen, alsdann billiger Betrieb mittels leicht allerorts zu be- 
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schaffender Brennstoffe bei wirtschaftlichster Ausnutzung derselben im 
Motor. Einfache selbsttätige Schmierung, unter möglichster Bevorzugung 
rollender Reibung vor gleitender, wegen geringerer Abnutzung und billiger 
Schmierung, möglichst einfache Gesamtanordnung und zweckmäßigste 
Einzelteil-Ausbildung bei geringstem Gewicht, einfache und bequeme 
Handhabung während der Fahrt und zur Wiederherrichtung nach der Fahrt 

„Möglichst viel leisten" heißt: eine große Lebensdauer des Fahr- 
zeuges bei geringster Abnutzung aller Teile trotz dauernden Gebrauches, 
also günstige Verzinsung des Anlagekapitals, ferner eine möglichst hohe 
Fahrleistung in Stundenkilometern im Verhältnis zu der angewandten 
Brennstoff-, Wasser- und Schmierstoffmenge sowie im Verhältnis zu dem 
Eigengewicht des Wagens und seiner Belastung. Fahrleistung = Durch- 
schnittsgeschwindigkeit unter Berücksichtigung der gegebenen Terrain- 
verschiedenheiten, städtischen und ländlichen Verkehrsumständen, Lade- 
und Löscheinrichtungen (für Lastwagen) bei absoluter Betriebssicherheit 
unter allen normalen Witterungsverhältnissen. 

Straßen und Verkehrsumstände sind in ihrer heutigen 
Form zu berücksichtigen. Beide werden sich von Jahr zu Jahr verbessern und 
uns größere Leistungen ermöglichen. Haben wir erst die ideale Zukunfts- 
straße, hart, glatt und eben wie geschliffener Granit, ohne Staub, Pferde- 
schmutz, Wasserlachen, lose Kiesel, tiefe Rinnen, ausgestampfte Löcher, 
verkehrte Böschungen, fehlerhaft angelegte Kurven usw., so bedürfen wir 
nicht mehr des komplizierten Motorfahrzeuges von heute mit seinem fein 
ausgeklügelten Federsystem, seinen Wasser- und Staub-Schutz-Einrich- 
tungen an allen Teilen, nicht mehr der Pneumatiks und des Gleitschutzes. 
Aber die heutige Straße, die im Interesse und zur Schonung der Pferde 
nicht hart sein darf, zwingt uns zu allen diesen Hilfsmitteln, zu Splinten 
und Kronenmuttern, zu federnden Unterlegescheiben und zu Material von 
kaum erreichbarer Zähigkeit. 

Wir müssen daher mit allen den ungünstigen Beanspruchungen 
rechnen, die der schlechteste heutige Straßenzustand an den Wagen 
stellt, und zwar mit der Integrierung dieser ungünstigen Beanspruchungen 
bei langer Fahrtdauer. 

Die Verkehrsverhältnisse unsrer Land- und Stadtstraßen 
bedingen neben sicherster Steuerfähigkeit vor allem eine in allen Ab- 
stufungen und in den weitesten Grenzen zu beherrschende Regelung des 
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Fahrtempos : jede gewollte Beschleunigung und Verzögerung desselben bis 
zum plötzlichen Stillstande soll im Augenblick ausführbar sein. Hieran 
schließen sich Bedingungen wie Geräuschlosigkeit und Geruchlosigkeit, 
Vermeidung sichtbarer Dämpfe und Ölflecken am Standorte sowie ab- 
solute Sicherheit gegen seitliches Gleiten auf schlüpfrigem Pflaster. 

Meine Ausführungen betreffen in erster Linie Fahrzeuge hoher 
Leistungsfähigkeit, also Wagen für schnellsten Personen- und 
Lastenverkehr. Von selbst entwickeln sich hieraus die Bedingungen für 
die einzelnen Fahrzeuggattungen mit ihren Sonderbestimmungen. 



% 



Kapitel II. 

Grundstösse. 

Die Pferde zerhämmern die Straßen. 
Die Straßen zerhämmern die Automobile. 

Die Räder mit den Achsen sind ein Spielball der Straßenoberfläche. Reifen. 
Diese schleudert sie infolge ihrer Unebenheit in ununterbrochener Reihen- 
folge hoch und fängt sie wieder auf. Zähe Preßluftreifen gehören dazu, 
um solch ein Spiel auf die Dauer auszuhalten. 

„Man muß die Stöße schon am Reifenumfang durch Federung auf- 
nehmen" lautet die Parole. Bilden wir nun den Felgenkranz aus zu 
einem absolut elastischen System stählerner Federn, beispielsweise eine 
Kombination von Blatt- und Schraubenfedern, dann wird zwar jede 
kleinere und größere Unebenheit ausgefedert, aber wir erhalten ein kom- 
pliziertes und schweres Rad und eine sich stark abnutzende Felge. 

Nicht nur rollende oder wälzende Bewegung entsteht zwischen Rad 
und Straße, sondern auch recht viel gleitende, diese in kleinerem Maße 
aber sehr häufig beim Anfahren und Bremsen, beim Beschleunigen und 
Verzögern der Fahrgeschwindigkeit, beim Schleudern und in Kurven» 
Auch jede Unebenheit auf der Straße erzeugt, man könnte sagen, das 
Differential einer gleitenden Bewegung. Die Straßen Oberfläche ist ja nicht 
eine feste glatte Masse, sondern eine mit trockenem oder nassem „Schleif- 
material" bedeckte rauhe Fläche. 

Hier haben wir zunächst die Bedingung für den äußeren Radumfang: 
die Wahl zwischen glashartem Material, das nicht angegriffen wird, sondern 
selbst zermahlt, oder aber weichem und nachgiebigem Stoff. 

Ersterer müßte den äußeren Abschluß des vorerwähnten stählernen 
Federsystems bilden, um der Anforderung rationellster Ausfederung zu 
genügen. Seine Lauffläche würde man je nach der erforderlichen Ad- 
häsionskraft flach oder ballig profilieren. 
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Die heutige Praxis wählte den zweiten Ausweg nach dem Grund- 
sätze : was sich nicht abnutzen will, muß nachgeben. Gummi ist ein guter 
Stoff hierzu. Er überbrückt die kleinen Unebenheiten, indem er die Ver- 
tiefungen ausfüllt und die Erhöhungen in sich aufnimmt. Gummi allein 
ist imstande das komplizierte System der die Felge angreifenden Kräfte 
in einfachster Weise auszufedern. Denn von allen Seiten stürmen die 
Beanspruchungen auf die Felge ein: die motorische Antriebskraft und 
ihre Reaktion suchen die Felge vom Rad zu trennen, Unebenheiten treten 
von unten und von der Seite auf, die Schleuderkraft und das Kippmoment 
fassen sie halb von oben, halb von der Seite an, und bei den Lenk- 
rädern packt sie ein Kräftepaar schraubenförmig zu beiden Seiten des 
Drehpunktes. 

Was müßte das für ein verwickeltes Stahlfederwerk geben! 

Die äußerste Felge soll seitlichem Gleiten widerstehen, denn sonst 
hört die Lenkbarkeit auf. Aber sie soll kleinen seitlichen Stößen und 
Schwankungen, hervorgerufen durch Straßenunebenheiten, seitliches Ab- 
gleiten des Rades von Überhöhungen und durch Einbiegen in eine Kurve, 
einen elastischenWiderstand entgegenstellen. Unsere Preßluftreifen haben 
zwar eine Elastizität nach der Seite hin, aber noch nicht genügend, denn 
die mit Keilen, Doppelmuttern und Splinten versicherten Radnaben lockern 
sich auf ihren Achsschenkeln bereits nach kurzem Gebrauch. Diese seit- 
lich auf die Felge entfallenden Kräfte und Widerstände haben fortwährende 
Massenbeschleunigungen und Verzögerungen zur Folge, sobald sie ohne 
Federung von der Masse des Fahrzeuges aufgenommen werden müssen. 
Die Lockerung der Radnaben zeigt aber, daß die Blattfedern unserer 
Fahrzeuge seitlich zu steif gegenüber diesen Stößen sind. Eine alte 
Wagenbaupraxis gibt zwar den Naben auf den Achsen Spiel zwischen 
der „Stoßscheibe" und der „Spintscheibe", doch ersetzt dies nicht die 
seitliche Federung. 

Nun zurück zum Gummi. Wir nehmen eine sehr starke, etwa 
150 mm hohe Weichgummifelge. Sie überbrückt fast stoßfrei Unebenheiten 
von etwa 30 mm Höhe. Bei größeren Terrainunterschieden, etwa beim 
Überschreiten einer Rinne, würde der Gummi sehr schnell bis an seine 
Ausfederungsgrenze zusammengedrückt und der Stoß mit wenig ver- 
minderter Kraft auf das Rad übertragen werden. 

Eine Wagenfeder soll niemals bis an die Grenze ihrer elastischen 
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Durchfederung beansprucht werden, weil sie sonst gerade bei den 
schärfsten Stößen am Schlüsse ihres Federhubes versagt. 

Weicher und mittelharter Gummi sowie eine Verbundanordnung 
von weichem und härterem Gummi sind nur für die geringen nicht 
aber für die starken Stöße der Fahrbahn ausreichend, denn das zur 
elastischen Deformationsarbeit in Tätigkeit tretende Gummivolumen 
zwischen Rad und Boden ist selbst bei einer groß angenommenen Be- 
rührungsfläche von 20 cm Länge und 8 cm Breite für diese zu klein 
Großem Gummivolumen tritt auch der hohe Preis dieses Stoffes ent- 
gegen. Auch federt weicher Gummi nicht schnell genug zurück, um die 
bei flotter Fahrt sich folgenden Stöße aufzunehmen. 

Die „Federarbeit" eines federnden Teiles ist proportional seiner 
Masse, abgesehen von anderen Größen. Die hier zur Federung kommende 
Vollgummimasse ist zu klein für die von ihr verlangte Federarbeit. 

Hier hilft uns der mit Preßluft gefüllte Gummireifen. Seine Federung 
ist vorzüglich, denn nicht nur der am Boden befindliche Felgenteil be- 
tätigt sich hierbei, sondern das gesamte Luft- 
volumen des Reifens wird komprimiert und die 
Spannung der gesamten Gummihülle zur Fede- 
rungsarbeit mit herangezogen. Soweit die Preß- jj* 
luft beteiligt ist, nimmt die Nachgiebigkeit des % 
Eindruckes mit der Stoßstärke im geraden Ver- 
hältnis ab, weil die Luftspannung im gleichen Ver- 

3el*»linvq 

hältnis wächst. Die mitarbeitende Gummihülle 

Abb. 1 

wird diesen Zustand nicht wesentlich beeinflussen, 

so daß wir für den Radumfang als Federungskurve annähernd die gerade 

Linie, Abb. 1. erhalten: die Durchfederung als eine lineare Funktion der 

Belastung. 

Der Preßluftreifen ist also auch für die kleinen Unebenheiten und 
Stöße nicht nur ebensogut geeignet wie weicher Vollgummi, sondern 
bei schneller Fahrt wegen seiner schnelleren Rückfederung noch um 
vieles besser. 

Die obere Belastungsgrenze dieser Federung ist durch die natür- 
liche Festigkeit des Gummimateriales gegeben. Die Continental-Caou- 
tchouc- und Guttapercha-Compagnie prüft ihre Reifen angeblich bis auf 
45 atm. Bruchfestigkeit. Trotzdem sind Brüche häufig, scheinbar auch 
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ohne äußere Verletzung. Jeder Automobiltechniker setzt stillschweigend 
voraus, daß bei Stößen der Druck im Innern des Preßluftreifens etwa 
bis auf 20 atm. steigt. Gemessen hat ihn noch niemand, da das An- 
bringen eines Manometers hinter dem Rückschlagventil des Reifens nicht 
angängig und vor demselben schwierig ist, und da sich Ablesungen 
während der Fahrt nur bei selbst aufzeichnenden Druckmessern ermög- 
lichen lassen. 

Hier hilft uns die Rechnung. Gleichbleibende Temperatur ange- 
nommen, verändern sich nach Mariotte die Druckkräfte im geschlossenen 
.Räume umgekehrt wie die Volumina. Ich pumpe nun die Luftreifen 
meines vollbesetzten Wagens im Gesamtgewicht von 1850 kg auf 4 bis 
6 atm. auf und beobachte die Räder während einer längeren und 
schnellen Fahrt auf schlechter Chaussee und noch schlechterem Pflaster. 
Wie Gummibälle werden die Räder emporgeschleudert. 10—15 cm 
schätze ich hierbei die Wurfhöhe am Spiel der Blattfedern. Aber ein 
Zusammendrücken des Gummireifens an der Auflagestelle oder eine 
Volumenveränderung desselben kann ich selbst bei dem härtesten Stoße 
nicht wahrnehmen. Kreisrund und hart bleibt das Profil und springt 
über die Unebenheiten fort. 

Nun ist das in die Gummidecke eingelegte 4— 6fache Gewebe so 
wenig nachgiebig, daß es eine Volumenausdehnung des mit 5 atm. ge- 
füllten Reifens um höchstens 10 °, zuläßt, so daß wir unter Berücksich- 
tigung der geringen Bodeneindrücke von einem fast konstanten Luft- 
volumen sprechen können. Also kann auch der Druck hier 
nur unbedeutend steigen und von einer Druckerhöhung 
auf 20 atm. gar keine Rede sein! 

Man stelle sich die eingepreßte Luftmasse als einen sehr harten 
Stoff vor, der sich aber der Gummihülle vollkommen anschmiegt. Bei 
einem Stoß überträgt und verteilt die fest komprimierte Luftmasse den 
Druck auf die gesamte Gummifelge, welche sich pro Flächeneinheit nur 
um ein geringes dehnt. Der spezifische Druck auf letztere erhöht sich 
gleichfalls um einen sehr kleinen Betrag wegen der Verteilung auf eine 
große Fläche. 

Die Gummifabrikanten mögen daher die Ursache vieler Brüche 
nicht in abnormer Druckerhöhung suchen, sondern einer besseren Fährte 
nachspüren. 
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Als solche kennzeichnet sich die starke ErwärmungderReifen 
bei schneller Fahrt. Von der Luftkompression kann dieselbe nicht gut 
herrühren, weil derselben stets eine ebensogroße Expansion gegenüber- 
steht. Zurückzuführen ist sie dagegen auf äußere Reibungsvorgänge. Solche 
entstehen sowohl am äußeren Umfange bei jeder Beschleunigung und 
Verzögerung des Tempos, in jeder Kurve, auf Straßen mit loser Be- 
schüttung auch in gleichmäßiger Fahrt, als auch im Innern zwischen 
Schlauch und Mantel, zwischen Gummi und Eisenfelge, zwischen Ge- 
webeeinlage und Gummi. Hierzu tritt die molekulare Reibungsarbeit des 
sich dehnenden und zusammenziehenden Gummis, welche bei längerer 
schneller Fahrt zu einer beachtenswerten Größe anwächst. Endlich wird 
beim Herunterfallen der durch die Unebenheiten emporgeschleuderten 
Räder die hierzu aufgewendete Beschleunigungsarbeit in Wärme umge- 
setzt. Vermindern läßt sich ein Teil dieser Reibung durch starkes Auf- 
pumpen der Reifen und durch ausgiebiges „JSchmieren" der eingelegten 
Luftschläuche mit Talkum. Diese Schmiere müßte jedoch noch schlüpf- 
riger und massiger sein, um ihren Zweck zu erfüllen. 

Zu diesen normalen Beanspruchungen kommen die anormalen durch 
Nägel und scharfe Körper. Glasscherben und ähnliche Gegenstände 
rufen nur selten eine so starke Verletzung hervor, daß der Luftschlauch 
undicht wird, wohl aber Nägel. Hart aufgepumpte Reifen zeigen nach 
dem Herausziehen derselben ein kleines rundes Loch, weiche Reifen, 
bei denen die Decke sich gegen den Schlauch verschieben kann, haben 
oft lange Risse in letzterem. 

Fast ebenso häufig sind die Störungen durch undichte Ventile. 

Die Fahrunterbreehung infolge eines Reifenwechsels beträgt im 
Durchschnitt 45 Minuten, d. i. eine Einbuße von 75°/ der jeweiligen 
Stundengeschwindigkeit. 

Da diese Störungen aber fast stets von äußeren Zufälligkeiten 
abhängen und außerhalb jeder Berechnung liegen, so müssen die- 
selben unbedingt beseitigt werden, sobald das Auto- 
mobil einen bestimmten Fahrplan innezuhalten hat. 

Eine belgische Firma bringt einen ventillosen Luftschlauch (£ole) 
in den Handel, bei welchem sich kleine Durchlochungen von innen durch 
den Luftdruck automatisch schließen. Zum Aufpumpen desselben hat 
man eine hohle Nadel mit Rückschlagventil, welche man in den Schlauch 
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hineinsticht Die heut vorliegenden etwa einjährigen Erfahrungen zeigen, 
daß er dem Ventilschlauch bezüglich der Festhaltung der Preßluft über- 
legen ist, aber nur so lange er nicht warm wird. 

Alle bisherigen Versuche, die Preßluft durch Metallfedern zu er- 
setzen und den Mantel durch eine metallische elastische Einlage undurch- 
dringlich zu machen, scheiterten daran, daß eine feste Verbindung des 
Gummis mit Metall (z. B. durch Vulkanisieren) nicht durchführbar, bzw. 
nicht haltbar war, und bei einer elastischen Nebeneinanderlagerung beider 
Stoffe der Gummi durchgescheuert wurde. 

In dieser Richtung haben einen positiven Erfolg bisher nur die auf 
die Laufmäntel aufgeklebten Schutzdecken aus chromgarem Leder mit 
doppeltstarker Lauffläche gehabt Sie schützen die Reifen in den weitaus 
meisten Fällen vor äußeren Verletzungen, sind aber sehr teuer, von kurzer 
Lebensdauer und erschweren die Montage. Die aufgeschnallten Leder- 
decken sind weniger empfehlenswert, da sich Feuchtigkeit und Schmutz 
zwischen den beiden Umhüllungen ansammelt und zu Reibungen und 
Störungen Veranlassung gibt 

Schlußfolgerung fOr Reifen : 

Vermeidung der den Reifen durch Wärme, Reibung und Druck zer- 
störenden Ursachen, vor allem auch Verminderung der ruhenden und 
beweglichen Belastungen des Reifens. Zuverlässige Luftventile oder 
selbsttätiger ventilloser Rückschluß im Luftschlauch, Schutz der Decke 
gegen äußere Verletzungen durch aufvulkanisierte Stoffbeztige, oder aber 
Ersatz der Preßluftfüllung in zweckentsprechender Weise, z. B durch das 
nachstehend beschriebene federnde Glockenrad. • 
Räder. Das Tanzen der Räder über die Unebenheiten der Straße, die 10 

bis 15 cm Höhe betragenden Vertikalbewegungen derselben sind un- 
mittelbare Kraftverluste. Sie zu vermeiden, vermindern wir die ursäch- 
lichen Beschleunigungskräfte (k—m . a). Hier ist m die Masse der Räder 
nebst Gummifelge, Nabe, Bremsscheibe, Achse, Kettenrädern oder Gelenk- 
welle mit Ausgleichgetriebe (falls es einen Teil der Achse bildet) sowie 
aller Konstruktionsteile, welche unterhalb der Blattfedern mit Rädern 
und Achsen in Zusammenhang stehen, also auch eines Teiles der Gelenk- 
ketten und Bremsgestänge, a ist die in senkrechter Richtung der Masse 
m erteilte Beschleunigung und hängt ab von der Fahrgeschwindigkeit 
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Abb 2. 



und der Größe der Straßenunebenheiten. An diesen können wir nichts 
ändern, folglich bleibt uns nur übrig die Masse der unausge- 
federten Teile auf ein Mindestmaß zu bringen. 

Ich versah beide Hinterräder mit je einem Tourenzähler von gleicher 
Obersetzung und verglich die Ablesungen nach rund 850 Fahrkilometern. 
Das eine Hinterrad 
hatte l,6mal soviel 
Umdrehungen ge- 
macht als das an- 
dere. Da ich nun 
nicht einseitig in 
einem Kreis herum 
sondern auf den 
Straßen meist in 
beiden Richtungen 
(Hin- und Rück- 
weg) gefahren war, so ist der Oberschuß an Umdrehungen lediglich dem 
Leerlauf des betreffenden Rades zuzuschreiben, sobald es in der Luf 
schwebte und dann vom Ausgleichgetriebe schneller herumgedreht wurde. 

Also ein Kraftver- 
lust infolge zu 
großer Masse des 

unausgefederten 
Radsatzes. 

Automobil- 
räder verhal- 
ten sich äh n- 
lich wie f eder- 
bel astete Ven- 
tile, deren Masse 
man gleichfalls so 
weit als möglich 
beschränkt. 
Eliminieren wir zunächst den schwersten Teil, die Achse, ein Or- 
gan, das wir aus dem Wagenbau kritiklos mit herübergenommen 
haben. 




Abb. 3. 
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Abb. 2, senkrechte Belastung: Das durch die Federn bei P 1 hervor- 
gerufene Belastungsmoment ist: 

F v a-\-F 2 . (s-a) = P ä s. 

Man mache a=o, dann wird F=P und die als Hebelarm dienende 
Achslänge 5 kann =o werden. 

Abb. 3, seitliche Belastung: 

In Kurven entsteht im Schwerpunkt S eine Schleuderkraft C, die sich 
mit dem Gewicht G zu einer Resultante R zusammensetzt. R . h «= seitliches 
Kippmoment in Kurven = — P 2 . s. Für h = wird auch das Kippmoment 
= 0. Dies wird annähernd bei den meisten Fahrzeugen eintreten, wenn 
C < G, also R um wenigstens 45° nach abwärts geneigt ist. 



C- 



m . v 



G ■■= m . g. 



In diesem Falle also — = g; 



v = Fahrgeschwindigkeit 

r — Kurvenradius 
g = 9,8 

v 2 

r 






Zum Beispiel bei v = 36 km/Stunde = 10 m pr. Sek. Fahrgeschwindig- 

100 
keit müßte für diese Bedingungen der Kurvenradius r> Q ^ = - 10 m sein. 

Haben wir aber nur die übliche Kurve von 5 m Radius zum Ein- 

i biegen in eine recht- 

winklig abzwei- 
gende Straße vor 
uns, so wird 





^|/49 = 



7 m 



Abb. 4. 



pr. Sek. = 25 km/- 
Stunde. Diese Ge- 
schwindigkeit dür- 
fen wir also in die- 
ser Kurve nicht 
überschreiten, wenn 
wir unser Rad scho- 



nend entlasten wollen. 

Um nun aber auch größere Schleuderkräfte und seitliche Bean- 
spruchungen bzw. deren Kippmomente aufnehmen zu können, ohne die 
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Abb. 5. 



I 




Abb. 6. 



Achse zu benötigen, schaffen wir durch geeignete konstruktive Anordnung 
ein Kräftepaar K, — K 2 (Abb. 3), so daß R . h = K . b wird. 

Für den Antrieb der Räder und für die Steuerung bedarf es einer 
Achse nicht, wie durch den elektrischen Antrieb der Vorderräder von 
Lohner-Porsche und durch 
die Lenkzapfensteuerung 
praktisch nachgewiesen ist. 
Vorschläge zu Aus- 
führungsformen in schema- 
tischer Andeutung erblicke 
man in Abb. 4 und fol- 
gende. 

Eine glockenförmig 
gepreßte Stahlblechscheibe — 
trägt eine leichte Vollgummi- 
felge. Der Kugellager-Achs- 
schenkel wird von einer 
leichten Büchse umschlos- 
sen, auf welche sich oben und unten je eine Blattfeder F legen, die mit 
Federbändern in Stützen S des Rahmenträgers T hängen. Die hier als 

Träger gleicher 
Festigkeit in Drei- 
eckform ausgebil- 
dete Blattfeder kann 
entspechend variiert 
werden, vgl. Abb. 
5 und 6. In Abb. 7 
sind die Blattfedern 
über die Felge hin- 
aus verlängert und 
unmittelbar am Rah- 
men aufgehängt, 
lern wird im Kapitel III behandelt werden. 
g von Lenk- und Antriebsrad. Hier wie 
indene Blattfeder) liegt der senkrechte 
ist also nicht gefedert im Gegensatz zu 



A 



in 



Berichtigung. 

Durch Versehen beim Druck sind 
Fig. 5/6 auf den Kopf gestellt worden. 
Dieselben mußten so stehen: 

Abb. 5 
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Abb. 10. Im letzteren Falle ist der seitliche Ausschlag des gesteuerten 
Rades nicht begrenzt durch die Federn, da sich dieselben mitdrehen. 
W ist die antreibende Gelenkwelle, deren Gelenkmittelpunkt mit dem 
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N 



2m. 



Abb. 8. 

Drehpunkt des Lenkzapfens zusammenfallen muß. Auch für Speichen- 
räder läßt sich unter Verwendung von zu beiden Seiten des Rades laufen- 
den Doppelrahmen oder Gabeln, ähnlich wie beim Fahrradbau, die lange 
und schwere Achse vermeiden. 

Bei Befolgung dieser Grundsätze i 

läßt sich das Gewicht des unausgefeder- 
ten Radsatzes auf etwa \ 2 des heutigen 
bringen, denn auch die gewichtigen Preß- 
luftreifen können (wenn überhaupt er- 
forderlich) um etwa die Hälfte ihres Vo- — 
lumens verringert werden. Ich empfehle 
hierfür an Stelle von 120 mm-Reifen 
solche von 80 — 90 mm Durchmesser, 
oder aber bei federnden Glockenrädern 
niedrige Vollgummiprofile von etwas 
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größerer Breite als die Rinnen in Straßenbahnschienen, da die Haupt- 
federarbeit von dem elastischen Radkörper geleistet wird, und der Voll- 
gummi nur zur 
Überbrückung der 
kleinsten Uneben- 
heiten und zur Ver- 
minderung der Ab- 
nutzung der Stahl- 
felge dienen soll. 

Die weitere 
Entwicklung des 

„gekümpelten* 
Glockenrades führt 
zur federnden Aus- 
bildung der Rad- 
Scheibe, welche sich 
in ihrer gebogenen Form vorzüglich zur Federung eignet. ZurErhöhungdersel 
ben ordnet man in ihr entsprechende Ausschnitte an (Abb. 1 1 ), so daß die stehen 




Abb. 10. 
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Abb. 11. 



bleibenden einzelnen Speichenbleche unabhängig voneinander durchfedern 

können. Ist der Felgenrand starr, so überträgt er seinen Druck auf 

sämtliche Speichenstücke zugleich, dieselben je nach ihrer Lage verschieden 

2 
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Achsstarz. 



beanspruchend. Es nimmt also auch hier das gesamte Rad, wie beim 
Preßluftreifen, an der Federung teil, so daß letzterer durch diesen federnden 
Radkörper ersetzt werden kann. Die Herstellung der Radscheibe aus 
Federstahlblech ist einfach und billig. 

Übrigens ist eine Verbindung dieser Radbauart auch unter Bei- 
behaltung der heutigen Wagenachse ohne weiteres durchführbar. 

Eine Neigung der ganzen Radlaufebene gegen die Senkrechte führt 
zu dem sogenannten „Achssturz" (Abb. 12 und 13). Derselbe hat bei 





Abb. 12. 



Abb. YX 



Gespannfahrzeugen seine volle Berechtigung. Bei Automobilen gibt man 
meist den Hinterrädern einen geringen Sturz von P 2 — 2 1 si und den 
Vorderrädern einen solchen von 2— 3° M und begründet ihn mit der 
seitlichen Abböschung unserer Landstraßen und der günstigen Annäherung 
der Projektion des Boden-Berührungspunktes an die „Achsaufhängung". 
Es lag aber auch ein dritter Grund vor, der zwar kein technischer ist, 
sondern eine reine Gefühlssache: das Aussehen! Man ist nämlich seit 
Jahrhunderten von den Pferdefuhrwerken her so an die nach unten und 
innen schräg gestellten Räder gewöhnt, daß man dieselben bei jedem auf 
der Straße fahrenden Wagen für eine ebenso notwendige Voraussetzung 
hält, wie z. B. der Laie den Schornstein bei einer Lokomotive. 

Bei Eisenbahnen und Straßenbahnen sind die Räder so tief in den 
Rahmen hineingebaut, daß man ihre Projektion von vorn oder schräg 
von vorn fast nie zu sehen bekommt. Nicht so die durch Pneumatiks 
stark umränderten vom Rahmen abstehenden Automobilräder. 

Diese Gewöhnung ist so stark, daß geradstehende Räder ohne Achs- 
sturz, in der Vorderprojektion gesehen, bockbeinig aussehen, also so, als 
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gingen sie unten weiter auseinander. Hieran schließt sich sofort das 
Empfinden, als seien die Achsen zu schwach und hätten sich durchgebogen. 

Schließlich behauptet man, daß sich der Wagen bei gestürzten 
Vorderrädern leichter steuere. 

Da beim Kurvenfahren das gestürzte innere Rad sich gHchsam 
schräg gegen den Boden stemmt, so mag dies in geringem Maße zutreffen. 
Da fast alle Straßen mehr oder weniger gewölbt sind zwecks schnellerer 
Entwässerung, so wird ein geringer Achssturz von 1 — 2 °/ Achsschenke 
und Lenkzapfen günstiger belasten und daher zuzulassen sein. 



Kapitel III. 

Schwingungen. 

Der Motorwagen auf der Landstraße 
bildet in seiner Bewegung in senkrechter 
Ebene eine fortlaufende Welle. Man ver- 
mag ihn gleich einem Boot auf dem Wasser 
sanft dahingleiten zu lassen oder ihn mit 
Ächzen und Zittern über die Straße zu 
peitschen, je nachdem man die Schwing- 
ungen aufnimmt. 

Rahmen. Schwingungen entstehen in fast allen Wagenteilen, bei der heutigen 

Anordnung aber meist zum Nachteil derselben. Erzeugt durch Stöße, werden 
die Schwingungen eingeleitet von unten in senkrechter oder schräg nach 
vorn und auch seitlich geneigter Richtung und übertragen durch die Blattfedern 
auf den Rahmen. Ihnen entgegen wirken die meist senkrecht schwingen- 
den Massen des gesamten auf dem Rahmen aufgebauten Wagens. 

Dies ist die eine und zwar die Hauptschwingungsgruppe. Eine 
weitere entsteht durch die hin- und hergehenden Massen des Motors. 
Solche Schwingungen sollen vom Motor in sich durch geeignete Bauart 
aufgenommen werden. Wir sprechen hierüber in dem Motorkapitel 
und behandeln sie hier als nicht bestehend. 

Endlich entsteht durch den auf die Hinterräder wirkenden Antrieb 
und die auf die Vorderräder treffenden Widerstände infolge des steten 
Wechsels der letzteren, besonders aber bei Fahrbeschleunigungen und 
Verzögerungen, ein System von Bewegungen, welches je nach der 
Rahmen-Konstruktion longitudinale oder auch transversale Schwingungen 
erzeugt. 

Da man ihre Ursache, die Unebenheiten der Straße, nicht beseitigen 
kann, so lassen sich auch die Stöße, ihre Wirkungen, nicht vernichten, 
wohl aber in Schwingnngen umformen und unschädlich machen. 

Die Rücksicht auf das Gewicht sollte uns hindern, die Rahmen 
und anderen Teile so stark und starr zu machen daß die äußeren 
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Schwingungen in molekulare (strukturzerhämmernde Erschütterungen, 
Wärme) umgesetzt werden. Formen wir lieber diese Organe so, daß 
zwischen weit auseinanderliegenden Knotenpunkten der Stoß in die Mitte 
eines elastischen Trägers trifft und bei großer Wellenlänge eine Schwin- 
gung von mäßiger Schwingungsweite erzeugt. Wenn wir uns in Abb. 14 
in den Gelenkpunkten ! 

K die Angriffspunkte der 
Stöße und in B den 
Widerstand .der aufge- 

hängten Masse (Karros- <£ — 'iBs — 

serie, Motor, Getriebe) p*' "~" *-\- 
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Abb. 14. 



vorstellen, so soll letztere \ 

möglichst in ihrer Lage 

verbleiben, wie groß » ! 

auch die (strichpunktier- 
ten) Ausschläge der 
Punkte K sein mögen. Wir haben es dann mit nützlichen Schwingungen 
zu tun, da wir nur den leichten Rahmenteil zwischen den Federbefesti- 
gungen schwingen lassen und hierdurch die schweren auf den Rahmen 
aufgebauten Organe und die gesamte Belastung in möglichst gleich- 
bleibender Höhenlage erhalten, indem wir ihnen die mit großen 
Energieverlusten verbundenen Auf- und Niederbewe- 
gungen ersparen. 

Da es sich um relative Bewegungen handelt, können wir den Be- 
wegungsvorgang umdrehen und K—K als die feststehenden Knotenpunkte 
sowie B als die schwingende Masse mit der Amplitude a (punktierte 
Wellenlinie) betrachten. 

Die Größe a der Schwingungsamplitude ist eine Funktion der 
Stöße K, des Widerstandes B und der Schwingungslänge /. Sie ist, wenn 
wir einen gewissen starken von der Straßenunebenheit herrührenden Stoß 
als gegeben annehmen, abhängig von B, l und der in der Stablänge / 
herrschenden Spannung. 

Jedenfalls ist sofort ersichtlich, daß bei gegebener Steifigkeit des 
schwingenden Trägers und bei gegebenen Massen und Stößen B und K 
die Schwingungsweite a um so größer ausfällt, je länger der schwingende 
Träger, je größer also / ist. Das Verhältnis zwischen a und / und B 
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ist nicht stets ein lineares. Bei doppelter Stablänge / wird zwar unter 
sonst gleichen Verhältnissen auch a doppelt so groß, nicht 'aber bei 
gleicher Stablänge / und doppelter Belastung B. 

Mit anderen Worten: Wir fordern hier eine gewisse absolute 
Größe der Schwingungsweite a, entsprechend der vorhandenen Größe 
der Grundstöße. Andererseits ist die mechanische „Schwingungsarbeit" 
unter sonst gleichen Verhältnissen um so größer, je größer das Verhältnis 
von a zu l ist. Um also a relativ zu / möglichst klein, trotzdem aber 
von einer den Vorbedingungen entsprechenden gewissen absoluten 
Größe zu erhalten, müssen wir / entsprechend vergrößern. 

Dies gilt als allgemeiner Grundsatz für die nachstehend vor- 
geschlagenen Bauarten. 

Für die verschiedenen und zahlreich auftretenden Stöße und 
Schwingungen genügt nicht die Elastizität des Rades und der 
Federn, es muß auch eine Abfederung durch den Rahmen hinzutreten. 
Sämtliche an absolut .starren Stellen des Rahmens belegenen Schrauben- 
verbindungen lösen sich schnell, sogar fest gegeneinandergepreßte Doppel- 
muttern. Dem Bruch eines Getriebeteiles gehen häufig Lockerungen von 
Schraubenverbindungen voran, wodurch freie Kräfte in unbeabsichtigter 
Weise zur Wirkung kommen. 

Sogar auf den durchaus ebenen Eisenbahnschienen mit polierter 
Lauffläche sind die Erschütterungen während schneller Fahrt so groß, 
daß sie nur durch ein gut durchgebildetes Federsystem erträglich ge- 
macht werden können. 

Man stelle hiergegen die Unebenheiten der Landstraße! 

Schwingungen setzen einen frei schwingenden Körper voraus, ohne 
eine andere Starrheit als diejenige seiner gedachten Schwingungs- 
knotenpunkte. Sorgen wir also dafür, daß die angreifenden Stöße 
bzw. die schwingenden Massen solche freischwingenden Körper in den 
elastischen Längsträgern des Rahmens vorfinden, (vgl. Abb. 20 — 28). 

Man vergleiche die Abb. 15, welche die heut übliche wahllose 
Lastverteilung auf den Rahmenträger schematisch darstellt, mit Abb. 16. 
In ersterer kann von einer elastischen Mitarbeit des Rahmens überhaupt 
keine Rede sein, während in letzterer die Massen P der einzelnen 
Wagenteile in die Mitte zwischen die Knotenpunkte K fallen und den 
Träger zu Schwingungen anregen. 
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Ferner achte man darauf, daß jeder Längsträger unabhängig für 
sich schwingen kann, weil beide zu verschiedenen Zeiten verschieden 
stark getroffen werden. Die Querverbindungen brauchen deswegen nicht 
gelenkig zu sein, nur müssen sie in den Knoten- oder Belastungspunkten 



Abb. 15. 
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Abb. 16. 



angreifen. Andrerseits muß die Starrheit der Rahmenverbindung so 
weit gewahrt sein, daß einzelne starre Organe, wie Motor und Ge- 
triebe, oder Gruppen solcher Organe, sobald sie nicht gelenkig mitein- 
ander verbunden sind (z. B. Motor und Zahngetriebe in heut üblicher 
Weise durch konische Reibkegel gekuppelt), als unverrückbares Ganzes 
eingebaut werden können. 

Hiermit ist gleichzeitig gesagt, daß eine absolut starre Verbindung 
sämtlicher Rahmenteile nicht wünschenswert ist. Dieser Anforderung 
entsprechen in gewisser Beziehung die aus [-Eisen zusammengenieteten 
und allseitig verwendeten sogen. Mercedes-Rahmen. Hebt man den 
einen Längsträger am vorderen Ende ein wenig hoch, so bleibt der 
andere noch liegen. Beide stellen sich windschief gegeneinander. Das 
entgegengesetzte Prinzip verfolgt der „Arbel-Rahmen", welcher mit 
seiner Stahlblechversteifung und den zusammengeschweißten Querträgern 
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einen starren Körper bildet, (obwohl dieses System für die Montage 
des heutigen Automobils bedeutende Vorteile dem andern gegenüber hat.) 
Nun zu den von den Antriebskräften und -widerständen herrühren- 
den Schwingungen. Abb. 17, Hinterradantrieb: Das Antriebsmoment P 2 . a.. 




Abb. 17. 



und das Widerstandsmoment W L .a t suchen bei Beschleunigungen den 
Träger nach oben auszubauchen, bei Verzögerung dagegen nach unten. 
Beim Vorderradantrieb, Abb. 18, ist es umgekehrt. 




Abb. 18. 



Die ganze Fahrt eines Automobils setzt sich aber infolge der stetig 
wechselnden Widerstände aus Beschleunigungen und Verzögerungen zu- 
sammen, so daß die Längsträger in Longitudinal- und Transversalschwin- 
gungen geraten. 

Macht man dagegen a x und a 2 = o, so entstehen im unelastischen 
starren Rahmen nur Longitudinalschwingungen. Der Träger wird dann 
durch die Antriebs- und Bremskräfte nicht auf Biegung, sondern auf 
Druck- und Strebefestigkeit bzw. Zugfestigkeit beansprucht, er fällt also 
leichter aus. 

Eine Art Mittelweg schlägt unbewußt die heutige Praxis da- 
durch ein, daß sie den Antriebsdruck der Hinterräder durch Ketten- 
spann-Streben oder Gelenkwellenstützen etwa auf die Rahmenmitte 
überträgt. Zugverstrebungen (bei Vorderradantrieb) würden leichter aus- 
fallen. 
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Beim Vierräderantrieb, Abb. 19, entstehen theoretisch keine Schwin- 
gungen durch die Antriebs- und Bremskräfte. Doch ist der absolute 
synchrone Lauf der vier Räder bei den fortwährenden Widerstands- 





I 

Abb. 19. 



und Geschwindigkeitsänderungen praktisch nicht durchführbar. Man wird 
daher auch hier beim Rahmen mit mäßigen Beanspruchungen und Schwin- 
gungen durch Antriebskräfte rechnen müssen. 

Wir werden später den Nachweis der Unzweckmäßigkeit des Hinter- 
radantriebes führen und rechnen daher im nachfolgenden nur mit Vorder- 
rad- oder Vierräderantrieb. 

Die bisherige Praxis betrachtet den Längsträger des Rahmens in 
erster und letzter Linie als einen in den Federgelenken aufgehängten 
Brückenträger für eine beliebig verteilte ruhende Belastung. 

Eine Ausnahme hiervon machen die Amerikaner mit ihren bekannten 
leichten und federnden Untergestellen, die sie aus ihrer Wagenbaupraxis 
mit herübergenommen haben (z B. Oldsmobile und deren Nachahmungen). 

Das starre Brückenträgerprinzip müssen wir sofort verlassen, wenn 
wir den Schwingungen Rechnung tragen wollen, weil wir durch die Last- 
verteilung zwischen den Knotenpunkten statisch unbestimmte Stab- 
systeme erhalten, in welchen die horizontalen Stäbe auf Biegung bean- 
sprucht werden. Man vergleiche die Abbildungen 20 bis 28. 

Um trotzdem kein labiles System zu erhalten, können wir eine 
ganze Reihe von Mitteln anwenden, z. B: Vertikal- und Diagonalver- 
strebungen und Schaffung eines Druckstabes im Obergurt, etwa durch die 
hölzernen Längsunterztige des Wagenkastens. 

Beide können getrennt oder vereint den jeweiligen Bedürfnissen 
entsprechend angewandt werden, wobei natürlich den besprochenen 
Schwingungsbedingungen Rechnung zu tragen und dafür zu sorgen ist, daß 
die Diagonalen immer nur Knotenpunkt mit Knotenpunkt oder Be- 
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lastungspunkt mit Belastungspunkt verbinden, nicht aber beide durch- 
einander. 

Beide Längsträger verlangen natürlich eine starre Querversteifung 
gegeneinander (Abb. 22 und 23) in den vertikalen Achsebenen der Räder 

Abb. 20. 
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Abb. 22. 



Abb. 23. 



oder an den Federaufhängepunkten (Abb. 28.) behufs Aufnahme des 
Seitenschubs (in Kurven). Dagegen sollen sie so unabhängig vonein- 
ander sein, daß jeder Träger für sich allein schwingen kann. 
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Auch in der Horizontalebene empfiehlt sich eine diagonale Ver- 
strebung beider Längsträger gegeneinander zur Verhinderung einer 
Parallelverschiebung derselben. 




Abb. '24. 



Sind Motor und Getriebe ohne gelenkiges Zwischenglied an der 
Kupplung starr miteinander verbunden, so müssen die gegenseitigen 
Kraftwirkungen durch einen besonderen Hilfsrahmen oder durch ein ge- 
meinsames Gehäuse aufgenommen werden. Denn es ist unzulässig und 
mit großen Verlusten verknüpft, wenn diese Kräfte auf Umwegen durch 




Abb. 25. 

die Längs- und Querträger vom Motor auf das Getriebe und umgekehrt 
übergeleitet werden. 

Der schräge Rahmen, Abb. 24, vermeidet die vorn eingezogenen 
Längsträger. Die Blattfedern können, wie die eine Hälfte dieser Figur zeigt, 
symmetrisch zu der Achse geformt sein oder aber sich der Schräge der 
Längsträger anpassen. 
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Der heutige starre Rahmen schwingt jetzt noch als Ganzes auf und 
ab. Er „wiegt" sich in den Federn. Fallen solche Wagenschwingungen 
zeitlich zusammen mit einigen aufeinanderfolgenden Grundstößen, so ge- 
geraten die Blattfedern in so starke Schwingungen, daß sie „aufschlagen" 
oder brechen. 




Abb. 26. 
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Zwischengelegte Gummiklötze mildern die Wirkung des Aufschiagens. 

Besser wirkt die „Suspension Truffault", ein zwischen Rahmen und 

. j ■ Feder eingeschalteter 

| Gelenkwinkel dessen 

s\ ! x Gelenkverbindung 

durch zwei aufein- 
andergepreßte Reib- 
- Scheiben schwer- 

gängig gemacht ist. 
Die hemmende Wir- 
J| , ; [j kung des Reibungs- 
gelenkes „dämpft" die 
Schwingungen. 

Die Dämpfung 

ist erforderlich infolge 

/" der Erscheinung der 

„Häufung glei- 
cher Schwingun- 
gen". 

Abb. 27. 

Solche entsteht 
beim Fahrzeug, wenn die Folge der Grundstöße bei einer gewissen 
Fahrgeschwindigkeit in solchen regelmäßigen Zeitabständen auftritt, 
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daß die Eigenschwingungen des gesamten ausgefederten Wagens gleich 
denen der Federn werden. 

Diese Resonanzschwingungen oder Schwingungshäufungen sind 
stets schädlich, gleichgültig, ob sie auf weiche und lange Blattfedern oder 
auf härtere und kürzere Rahmenteile einwirken, denn sie steigern die 
mechanische Schwingungsarbeit bis über die zulässigen Beanspruchungen 
der schwingenden Teile. (Strukturzersetzungen.) 




^ 



y/^w/w/ww 



/ 




Abb. 28. 

Da wir nun mit einer gewissen absoluten Größe der Grundstöße 
rechnen können, so wird, wie schon eingangs dieses Kapitels hervorge- 
hoben, bei langen schwingenden Teilen die Schwingungsweite relativ 
zur Schwingungslänge kleiner ausfallen als bei kurzen Teilen. Wir müssen 
also auch für diese Erscheinung die vorangestellte Forderung nach mög- 
lichst großen Schwingungslängen aufrecht erhalten. 

Nach diesen vorausgeschickten allgemeinen kritischen Betrachtungen 
kommen wir zu folgender Zusammenstellung und den sich hieraus er- 
gebenden Schlußforderungen. 

Vorliegende Verhältnisse: 

1. Die Trägheit der Federung, sowohl der Blattfedern als auch der 
Radfederung, eine Folge der bei jedem Federspiel zu beschleunigenden 
oder zu verzögernden Massen dieser Teile, sowie die Reibung der 
Federgelenke bedingt, daß ein Teil des abzufedernden Stoßes auf den 
Rahmen übertragen wird. 

2. Der bisherige Rahmen und im besonderen der bisherige Längs- 
träger bildet einen unelastischen fast starren Körper, welcher die auf ihn 
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treffenden Stöße zum größten Teil in ungünstige innere oder molekulare 
Schwingungen umsetzt, und welcher bei Resonanz der Eigenschwingungen 
des ihn belastenden Wagengewichtes mit den Blattfederschwingungen 
als Ganzes sich in den Federn auf und nieder bewegt und zu über- 
mäßigen Schwingungshäufungen bzw. zu stehenden Schwingungen mit 
übermäßig großer Schwingungsweite Veranlassung gibt. 

3. Die Beschleunigungs- und Verzögerungskräfte des Antriebes und 
der Bremsung beanspruchen den bisherigen Rahmen vorzugsweise auf 
Biegung. 

Zur Abhilfe wenden wir einen elastischen Rahmen 
an, welcher in seiner grundsätzlichen Anordnung in den Abb. 20—28 
in einigen Beispielen dargestellt, folgenden Bedingungen genügt: 

1. Der durch die Trägheit der Rad- und Blattfederung auf den 
Rahmen entfallende Stoß wird in eine elastische Schwingung umgesetzt 
durch eine« möglichst langen zwischen den Federstütz- oder anderen 
Knotenpunkten frei schwingenden Rahmenträger, in dessen Mitte die 
Belastung angreift. 

2. Die die Belastung des Rahmenträgers bildende Gewichtsmasse 
wird in einzelnen Stücken (z. B. Kühler, Motor, Getriebe, Vordersitz mit 
Benzinbehälter, hintere Karrosserie) getrennt auf die Längsträger verteilt 
(gegebenenfalls unter Zuhilfenahme der Querträger) derartig, daß die 
Belastungspunkte in die Mitte möglichst langer elastischer Rahmenteile 
fallen, welche zwischen konstruktiv vorhandenen oder sich in der 
Schwingung bildenden Knotenpunkten frei schwingen können. 

Da hier jeder Belastungsteil für sich schwingt, ist eine Resonanz 
zwischen den Eigenschwingungen des gesamten gefederten Wagens und 
den Blattfederschwingungen ausgeschlossen, solange die einzelnen Wagen- 
teile verschiedene Massen und verschiedene Schwingungszeiten haben. 

Die hierdurch hervorgerufene Interferenz der sich im Längsträger 
bildenden Wellen wird meist auf eine Schwingungsdämpfung hinwirken. 

3. Die symmetrisch auf den Ober- und Untergurt des Längsträgers 
entfallenden Antriebs- und Bremskräfte erzeugen bei Vorderradantrieb 
und Hinterradbremsung Zugbeanspruchungen, die motorische Bremsung 
dagegen Knickbeanspruchungen, welche aber nur gering sind, weil letztere 
mit mäßiger Energie wirkt. 

Die in den vorstehenden Abbildungen als grundsätzlich vorge- 
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schlagenen Rahmenanordnungen können als Musterbauarten, zur un- 
mittelbaren Anwendung geeignet, nur dann betrachtet werden, wenn in 
der Einzelausführung den Platzbedürfnissen des maschinellen Wagenteils 
genügend Rechnung getragen wird. Die Querverbindungen zwischen 
den Längsträgern können hierbei einer sehr mannigfaltigen Umformung 
unterzogen werden.. 

Es können auch berechtigte praktische Gesichtspunkte dazu führen, 
an Stelle der bei diesem Rahmen nötigen ausgiebigen Querversteifung die 
alte Wagenachse beizubehalten, besonders bei nicht zu schnellen Fahr- 
zeugen, bei denen das Gewicht der unausgefederten Achse weniger in 
Frage kommt als das Erfordernis eines durch Querversteifungen möglichst 
wenig eingeschränkten Raumes zwischen den Längsträgern. Desgleichen 
unter Umständen bei Anwendung der im IL Kapitel vorgeschlagenen 
gefederten Glockenräder, weil hier die Achse zu den ausgefederten 
T> ;, en gehört. 

Die Wagenfeder 

ist heut als „Träger gleichen Widerstandes" ausgebildet, wobei die Drei- Federn, 
eckblattfeder zugrunde gelegt ist. Ihre heutige Bauart schließt zwei 
Unrichtigkeiten in sich: 

Erstens ist sie streng genommen kein Körper gleicher Festigkeit, 
und infolgedessen im Verhältnis zu ihrer Leistung zu schwer, und 
zweitens nimmt sie kleine und große Stöße nicht mit gleicher Weichheit 
und Elastizität auf. 

Um dem letzteren und größeren Fehler abzuhelfen, macht man die 
Feder bei Automobilen verhältnismäßig lang und vergrößert dadurch den 
erstgenannten Fehler. Denn hiermit werden auch die freien nicht von 
anderen Blättern überdeckten Enden länger und müssen, gleich wie die 
ganze Feder, kräftiger gehalten werden. 

Betrachtet man die heutige Blattfeder als einen Körper gleichen 
Widerstandes, so ist die Durchbiegung eine lineare Funktion der Be- 
lastung bzw. der Federspannung. Dies ergibt für das in Abb. 29 dar- 
gestellte Doppelkoordinaten -System eine aufsteigende Grade a t für die 
Belastung und Durchfederung und eine absteigende a 2 für die Entlastung 
und Rückfederung. 

Praktisch wird sich das Bild annähernd ebenso gestalten. Eine 




Stossbelastuug wirkt zwar zeitlich etwa nach einer Kurve c—c, (Abb. 30), 
wird aber durch die federnden Radfelgen oder Radspeichen in eine 
elastische Schwingung etwa nach Kurve d— rf, umgeformt. 

Die Kurve a (Abb. 29) 
sagt, daß die Durchbiegung 
der Feder proportional der 
Belastung zu- und abnimmt. 
Hieraus folgt, daß bei klei- 
neren Stößen die Durch- 
biegung gering, bei größeren 
ur ""'"" 9 ' Abb s sehr stark und bei über- 

maßigen Stöflen Obermäßig 
stark ist. Die absolute Elastizität des Federmaterials ist für alle Be- 
lastungen die gleiche. Damit dieselbe für die starken und überstarken 
Stöße nicht zu große Durchbiegungen ergibt, macht man sie entspre- 
chend groß, woraus eine für kleinere Durchbiegungen zu harte Federung 
entsteht. 

Diese Erscheinung kann an den 
meisten Motorwagen beobachtet wer- 
den. Man fühlt bei mäßiger Ge- f 
schwindigkeit jede Bodenunebenheit S 
heraus. Der Wagen erzittert in kurzen B 
Schwingungen. Erst bei schnellerer 
Fahrt entstehen stärkere Federschwin- z*\\. 

gungen, die den Lauf weicher gestalten. **■*■ 2a 

Aus diesem Grunde fordern wir eine weichere also stärkere Durch- 
federung als bisher bei kleinen, und eine nach oben zu stark abnehmende 
Durchfederung bei großen Belastungen. Dies entspricht der parabo- 
lischen Federkurve b in Abb. 29. Der absteigende Zweig b. t derselben 
ergibt für die Entlastung eine schnellere Abnahme der Federspannung 
im Verhältnis zur Durchbiegung. Dies ist gleichbedeutend mit einer 
Dämpfung der stärkeren Schwingungen. 

Die praktische Verwirklichung dieser Bedingung führt zu einer 
Gruppenfeder (Abb. 31). Hier sind z. B. drei aus einzelnen Federblättern 
oder auch aus zusammengesetzten Federblattbündeln aufgebaute Gruppen 
1 bis III vorhanden, die sich erst nach Überschreitung gewisser Be- 




— 33 




Abb. 31. 




Abb. 32. 




Abb. 33. 



lastungsgrenzen summieren. Es wirkt also bei kleineren Stößen nicht 
mehr die gesamte Feder I -f- II -f- III, sondern nur I, bei mittleren 
nur I -f- II und bei stärkeren I — ) — II — | — III. Diese Gruppen kann man 
den tatsächlichen Verhält- 
nissen bequem anpassen. 
Dadurch daß sich eine 
Gruppe allmählich von 
der Mitte ausgehend auf 
die nächstfolgende auf- 
legt und sie zur Belastung 
mit heranzieht, werden 
schroffe Übergänge ver- 
mieden. Dasselbe gilt 
bei der Entlastung. 

Man wird auch die 
einzelnen Blätter oder 
Gruppen dieser Feder 

zweckmäßig als Körper gleichen Widerstandes ausbilden, etwa durch 
einen dreieckförmigen Längsriß oder Grundriß (Abb. 32 oder Abb. 33k 
Ferner wird man dafür Sorge tragen müssen, daß zwischen die 
auseinander klaffenden Federenden keine hindernden Fremdkörper ge- 
langen können, etwa durch Umschließung mit einer Lederkappe, ähnlich 

wie bei den Steuerungsge- 
lenken des Automobils. Man 
kann die so eingekapselten 
Federn zwischen den einzelnen 
Lagen mit Fett auspacken. 

Die gleiche Federungs- 
kurve (Abb. 29) wird bei An- 
wendung nur eines Feder- 
blattes von dreieckiger Grund- 
rißform (Abb. 33) dadurch er- 
zielt, daß man die Längsseiten 
entsprechendkurvenförmigein- 
zieht, wie in Abb. 34 und 35 
dargestellt. 



Abb. 34. 





Abb. 35. 
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Bei allen Federn ist besondere Aufmerksamkeit der Aufhängung 
derselben zu schenken. Diese soll lang genug sein, um den Verdrehungen 
und anderen auftretenden Kräften den nötigen Widerstand zu bieten. 
Dabei soll sie aber so leicht beweglich bleiben, daß die Feder bei jeder, 
auch der kleinsten Erschütterung frei spielen kann. Dies erfordert die 
sorgfältigste Ausbildung der Federgelenke, vielleicht unter Verwendung 
von Kugellagern. 



Kapitel IV. 

Lenk- und Bremskräfte. 



Steuerlosigkeit ist größte Gefahr. 



Steuerung, d 
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1. Fall (Abb. 36): Hinterradantrieb. Vorderradlenkung in Lenk- 

,- zapfen, welche zwischen den 
beiden Radebenen liegen, mittels 
Trapezgestänges. Dieses genügt an- 
genähert der Steuerungsbedingung, 
daß sich die Achsen sämtlicher 
Räder stets in einem Punkte C 
schneiden sollen. Eine Anordnung, 
die bei den heutigen Motorfahr- 
zeugen fast ausschließlich üblich ist. 
Die aus der Antriebskraft A 
und dem Lenkradwiderstande W 
sich ergebende Resultante ./? kann 
parallel ihrer Vorderradebene sein 
oder einen Winkel mit ihr bilden. 
Im ersteren Falle geht die Lenkung 
ohne seitliches Gleiten der Vorder- 
räder vor sich, im letzteren findet 
Gleiten derselben statt. 

Da das innere Vorderrad den 

stärkeren Lenkwinkel hat, ist sein 

Widerstand W 2 > W v Infolgedessen entsteht, begünstigt durch das auf 

der Hinterachse sitzende Ausgleichgetriebe D ein Drehmoment R x . h l -j- 

/? 2 . h^ mit dem Drehpunkt 0, dem Bodenberührungspunkte des inneren 

Lenkrades, welches den Wagen um herumschleudert. Je schlüpfriger 

3* 



Abb- 36. 
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die Straße ist, je kleiner also die dem seitlichen Gleiten der Hinterräder 
und des äußeren Vorderades sich entgegensetzenden Lenkwiderstände, 
und je größer die Antriebskräfte A sind, um so stärker schleudert der 
Wagen. 

Daher werden als Gegenmittel angewandt: langsames Fahren, 
Auskuppeln des Motors und Gleitschutzreifen zur Vermehrung der 
Radreibung. 

Fährt man jedoch schnell, so 
bleiben nach dem Auskuppeln noch 
die im Schwerpunkte des Fahr- 
zeuges angreifende Massenbehar- 
rung und die Fliehkraft der Fahr- 
zeugmasse übrig, welche gleichfalls 
ein Drehmoment um erzeugen c 
(Abb. 37). /?! und /? 2 werden in- 
folge des Auskuppeins — 0. Die 
Einwirkung F der Fliehkraft auf das 
Schleudern ist um so größer, je 
weiter der Schwerpunkt 5 nach 
hinten liegt (F 2 > F,). Fliehkraft F 
und Beharrungsvermögen B geben 
die Resultante /? 8 . Das Schleuder- 
moment ist demnach bei gekuppel- 
tem Motor — R x ,/fj -|~/? 2 ,/z 2 -f- /? 8 . /r 8 . 
Legt man die Lenkzapfenmittel der 
Vorderräder nach außen, wie in 
Abb. 38, so wird /? 2 . h 2 negativ, aber h L und A 8 werden größer als im 
vorigen Fall. 

Praktisch ist diese Anordnung schlecht durchführbar. 

Wenn man also die Nutzlast vorzugsweise auf den Hinterwagen 
bringt, so rückt man Motor und Getriebe zweckmäßig so weit wie möglich 
nach vorn, um die ungünstige Einwirkung des zu weit zurück liegenden 
Schwerpunktes zu beheben. 

Da aber die Adhäsion der Hinterräder also auch ihr Gleitwiderstand, 
proportional dem Raddruck, also der Belastung ist, so haben diejenigen 
Fahrzeuge unter sonst gleichen Verhältnissen das kleinste Schleuder- 
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Abb. 37. 
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moment, bei denen trotz weit nach 
vorn gelagerten Schwerpunktes die 
Adhäsion vermehrt ist durch Er- 
höhung des Flächendruckes der 
Räder vermittelst schmaler Auf- 
lageflächen der Felge oder ähn- 
licher Gleithinderungsmittel. 

Da ferner die Größe der 
Adhäsion vom Schlüpfrigkeitsgrade 
abhängig ist, und letzterer je nach 
dem Zustande der von der Witte- 
rung veränderten Straßenfläche in 
sehr weiten Grenzen schwankt, so 
lassen sich über die genaue Lage 
des Schwerpunktes keine be- 
stimmten Angaben machen. 

Bei den heutigen Wagen 
liegt derselbe im belasteten Zu- 
stande meist im hintersten Drittel, 
Abb. 38. im unbelasteten Zustande im mit- 

telsten Drittel des Wagens, aber fast stets hinter der den Achsstand 
halbierenden Linie. Vermindert man das heutige Fahrzeuggewicht durch 
die hier angestrebte Bauweise, so ist der Flächendruck der Räder ent- 
sprechend zu vergrößern (schmalere Gummi-Profile), oder die Lenkbarkeit 
durch andere geeignete Mittel zu sichern (Vorderantrieb). 

2. Fall (Abb. 39): Vorderradantrieb, Vorderradlenkung in Lenk- 
zapfen, deren Achsen in den Laufebenen der Vorderräder liegen. 

Die Antriebskräfte A x und A % liegen hier in den Laufebenen der 
Vorderräder. Sind letztere durch die Steuerung in eine schräge Stellung 
gebracht, so sind die Lenkwiderstände W — 0, vorausgesetzt, daß nur die 
Antriebskräfte ohne die Massenbeharrung B wirken. Außer A wirken 
jedoch noch Beharrungsvermögen B und Fliehkraft F bzw. ihre Re- 
sultante /? 3 auf den Wagen in einer von j4, und A 2 abweichenden 
Richtung. Diese erzeugen auch hier die Widerstandskräfte W x und W % 
beim Lenken, wobei letztere mit /? gleichzeitig anwachsen und abnehmen. 
Hierdurch tritt ein Schleudermoment um den Bodenberührungspunkt des 
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inneren Vorderrades als Drehpunkt 
auf, das um so größer wird, je 
schwächer hierbei die Antriebs- c 
kräfte A wirken, also beim Aus- 
kuppeln des Motors, umgekehrt 
wie im vorigen Fall. Dagegen 
kann man unabhängig von diesem 
Schleudermoment mit Hilfe der 
Antriebskraft A diesen Drehpunkt 
so verlegen, daß selbst auf schlüpf- 
rigster Straße das durch /? 3 her- 
vorgerufene Schleudermoment in 
seiner Wirkung gleich Null wird. 
Man kann also bei Vorderantrieb 
durch sog. „Gegensteuern" dem 
Schleudern mit Sicherheit vor- 
beugen, was beim Hinterantrieb 
nur dann möglich ist, wenn /?, 
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Abb. 3«. 



und R 9 zufällig gerade parallel /#/ j 
den Laufebenen der Vorderräder 
werden. 

Es kommt hier noch hinzu, daß H^ und W 2 größer ausfallen unter 
sonst gleichen Verhältnissen als beim Hinterradantrieb, da die an t re i b en d e n 
Vorderräder infolge des auf den Boden geäußerten Antriebdruckes auch 
gegen seitliches Gleiten einen größeren Widerstand erzeugen, also größere 
Adhäsion haben. 

Die Praxis gibt dieser Anschauung vollkommen recht. Während 
sich Wagen mit Hinterradantrieb beim Schleudern trotz allen Gegen- 
steuerns oft um 360° und mehr herumdrehen, ist beim Vorderradantrieb 
nur ein geringes Schleudern des Hinterwagens um höchstens 30° zu 
beobachten, ähnlich wie bei Gespannfuhrwerken, wenn sie auf nasser 
Straße scharf um eine Ecke biegen oder sich mit einem Hinterrade in 
dem Straßenbahngeleise verfangen. Diese sind gleich den Motorwagen 
mit Vorderradantrieb ..gezogene Wagen", wogegen unser heutiges Automobil 
mit Hinterradantrieb ein „geschobener" Wagen ist. 

Beim Vierräderantrieb (Abb. 40) wird durch das Hinzutreten der 
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Resultanten /?, und /?,,, welche aus 
dem Hinterradantrieb und den Lenk- 
widerständen sich ergeben, die 
Steuerung etwas ungünstiger beein- 
flußt als beim reinen Vorderrad- 
antrieb, da statt der mit den Rad- 
ebenen parallelen Kräfte A t und A 2 
die sich aus /? t und A l bzw. aus 
/? 2 und A 2 ergebenden Resultanten 
/ ' R. und /? a wirken. 

.'" / Die Verlegung des Lenkzapfen- 

/ / mittels in die Radlaufebene hat den 

weiteren Vorteil, daß die Hebelarme 
der kurzen Achsstummel, wie sie 
Abb. 36 und 37 unserer heutigen An- 
ordnung zeigen, gleich Null werden, 
wodurch die Bauart vereinfacht und 
die zur Steuerung nötige Kraft ver- 
Abb 40 ringert wird, woraus wiederum 

kleinere Abmessungentind Gewichts- 
ersparnisse folgern. 
Bei Hinterradantrieb und plötzlichem Bruch eines Vorderrad-Gummi- 
reifens tritt bei schneller Fahrt an diesem Rade ein so kräftiger Wider- 
stand auf, daß der Wagen für den Augenblick steuerlos wird und um das 
betreffende Rad herumzuschleudern bestrebt ist. Beim Vorderradantrieb 
wird der Stoß durch die Antriebskraft des beschädigten Rades zum Teil 
aufgehoben. Die von Lohner-Porsche angestellten Versuche mit nur 
einem (elektrisch) antriebenen Vorderrade haben gezeigt, daß der Wagen 
hier ebensowenig von der Geraden abweicht wie die Maurer-Union- 
Wagen mit nur einem angetriebenen Hinterrade. 

Die Wagen mit Antrieb nur eines Rades steuern sich jedoch nach 
der einen Seite, und zwar nach der des angetriebenen Rades, schwerer 
als nach der andern. 

Betrachten wir in Abb. 41 die Laufebene des vorderen Lenkrades 
von der Seite und denken den Lenkzapfen nicht senkrecht, sondern nach 
vorn und unten geneigt, einen Winkel « mit der Senkrechten einschließend. 
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Hier dreht sich das Rad mit dem Bodenberührungspunkt C um die 
Lenkachse L—L mit dem Halbmesser a. Dreht man beim Steuern C 
um 90°, so würde C nach D ge- 
langen, wenn das Radmittel in 
gleicher Höhe bliebe. Tatsächlich 
senkt sich aber das Radmittel bei 
dieser Drehung um den Abstand b 
und hebt sich um den gleichen Ab- 
stand beim Zurückdrehen in die ge- 
rade Richtung. 

Zwei Kräfte treten hier dem- 
nach beim Steuern auf: die bei C 
das Rad angreifende Bodenreibung 
als Widerstand gegen die Drehung Abb 41 

um die Lenkachse L — L sucht das 

Rad in gerader Laufrichtung zu erhalten, würde also beim Kurvenfahren 
zu überwinden sein. Dagegen drückt das Fahrzeuggewicht das Rad 
gegen den Boden und wirkt fördernd beim Einlenken in die Kurve, weil 
sich hierbei das Rad senkt. 

Gleiches findet bei der Fahrradsteuerung bekanntlich statt, bei 
welcher die Lenkachse in gleicher Weise schräg steht. Diese Anord- 
nung ermöglicht das „Freihändigfahren", also Selbsteinstellung des 
Vorderrades, woraus zu schließen ist, daß die ersterwähnte Kraft, die 
das Fahrzeug in gerader Richtung zu halten bestrebt ist, überwiegt. 

Für das Automobil würde ein Bestreben des Vorderrades, selbst- 
tätig in gerader Richtung zu laufen, den Vorteil haben, daß beim Bruche 
des Steuergestänges der Wagen geradeaus läuft, rnstatt plötzlich dem 
Wegrande zuzueilen. Um aber die zweite das Kurvenfahren befördernde 
Kraft möglichst klein zu machen, wähle man den Neigungswinkel « nur 
so groß, daß beim größten Lenkausschlag (ca. 40°) die Lenkachse L—L 
noch in die abgeplattete Berührungsfläche zwischen Gummireifen und 
Boden hineinfällt. 

Diese Schrägstellung der Lenkachse hat den weiteren Vorteil, daß 
der Lenkzapfen infolge der nicht senkrecht von unten, sondern etwa 
in der Richtung L — L etwas von vorn kommenden Grundstöße günstiger 
beansprucht wird. 
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Ergebnis für die Lenkung: 

Die Lenkzapfenachse soll in die Radebene hineinfallen und um etwa 
15° unten schräg nach vorn geneigt sein. Ferner Vorderradantrieb. 

Neuerdings wird infolge vorgekommener Unfälle vielfach die Frage 
erörtert, ob eine „ selbstsperrende u Steuerung betriebssicherer sei als eine 
nicht selbstsperrende. Die Sperrung kann hier nur in dem Übersetzungs- 
mechanismus zwischen Steuerrad und Vorderrädern liegen. Zur Klar- 
stellung dieser Sachlage sei folgendes bemerkt (Abb. 42): 




Abb. 42. 

Der Lenkausschlag der Vorderräder V ist seitlich durch den 
Anschlag an die Rahmenträger /? begrenzt. Der Lenkwinkel a 
(Abb. 36) des inneren Vorderrades (V,) wird daher selten größer 
als 40° sein. Er beträgt 30 — 35° bei langgebauten Wagen und 
35 — 45° bei kürzeren Wagen und Droschken. Um diesen größten 
Lenkausschlag zu erzielen, muß man das Lenkrad um 90 — 180° herum- 

drehen. Dies ergibt ein Übersetzungsverhältnis von ^ bis y^ oder 

yu lou 

von 9 c 7 bi s c-» im Mittel also j_ bei langgebauten Wagen von etwa 

2,2—3,2 m Achsstand; und ein Übersetzungsverhältnis von ^h bis 

yu 

1Qn , a ' so oör b' s k b e * Wagen unter 2,2 m Achsstand. Nun sind 

1 o(J 2,20 D 

zwar die Automobil-Droschken mit kurzem Achsstand versehen, haben aber 
etwa das gleiche Gewicht wie die langgebauten Wagen. Es erfordert 
daher bei einem Übersetzungsverhältnis unter 1:3 die Steuerung einer 
Droschke einen erheblichen Kraftaufwand. 
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Vorausgesetzt, daß zur Übersetzung ' sogenannte selbstsperrende 
Mechanismen, wie Schraube und Schneckenrad, angewandt werden, 
wächst mit der Größe des Übersetzungsverhältnisses die Neigung zur 
Selbstsperrung. 

Das Übersetzungsverhältnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 

ist — , wobei n die Anzahl der Schraubengewinde auf eine Ganghöhe h 
und z die Zähnezahl des Schneckenrades bedeutet. Für die Selbst- 

h \ 1 

hemmung muß nun das Verhältnis -„. <--«,* bis « sein, wobei r der 

ö 2;i . r 10 12 

Halbmesser der Schnecke ist. Wenn man nun eine eingängige Schnecke 
wählt, so ist erstens das Übersetzungsverhältnis sehr groß (denn n ist 

h 1 

hier = 1), und andererseits kann man ^- so klein machen, daß es < «~ 
' 2n.r 10 

ist, also selbstsperrend wirkt. 

Nun kommen aber eingängige Schnecken bei Automobil- 
steuerungen so gut wie gar nicht vor, da der Flächendruck und folglich 
auch die Abnutzung hierbei viel zu groß ausfallen. Durchschnittlich 
sind 3— 4gängige Schrauben in Anwendung, aber auch solche von acht 
Gängen. 

Für unsere mittleren und größeren Kraftfahrzeuge (acht Pferde- 
stärken und darüber) muß man, um Abnutzung und Kraftübertragung in 
ein richtiges Verhältnis zu bringen, eine mehrgängige (drei- bis viergängige) 
Schnecke mit entsprechend starken Zahnbreiten verwenden. Hierdurch 
wird die Ganghöhe h vergrößert. Um also unter diesen Umständen 
noch Selbstsperrung zu erzielen, bleibt dann nur übrig, den Schnecken- 

halbmesser r entsprechend zu vergrößern, damit klein ausfällt. Dies 

ergibt unbequem große Abmessungen für die Schnecke, weshalb auch 
weitaus die meisten Steuerungen nicht selbsthemmend sind. 

Zur Steuerung mittelschneller und mittelschwerer Wagen, wozu auch 
die Droschken gehören, ist eine Übersetzung von 1:4 ausreichend. Eine 
kleinere Übersetzung erfordert bei andauernder Fahrt, besonders auf nicht 
ganz ebenem Pflaster, eine gewisse Kraftanstrengung. Man hat daher 
die heutigen, in Sonderfabriken hergestellten Steuerungen für mittlere 
und größere Fahrzeuge mit einem durchschnittlichen Übersetzungs- 
verhältnis von 1:4 bis 1:5 hergestellt. 
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. Bei diesem und dem angewandten kleinen Schneckendurchmesser 
ist zwar Selbstsperrung noch nicht vorhanden, aber es gehören immer- 
hin größere die Vorderräder angreifenden Kräfte und starke Stöße dazu, 
die Vorderräder ohne Benutzung des Lenk- und Steuerrades zu drehen. 

Treten wir jetzt der Hauptfrage näher: „Ist absolute 
Selbstsperrung in der Kraf tf a hrzeugs t euerung not- 

< 

wendigodererwünschtfürdie Sicherheit des Fahrens?" 

i 

Es ist ersichtlich, daß zur Herstellung einer selbstsperrenden Schnecke 
mit nicht zu großem Durchmesser ein sehr starkes Übersetzungsverhältnis 
notwendig ist. Oder mit anderen Worten: es ist für den Fall der Selbst- 
sperrung erforderlich, das Steuerrad um einen sehr viel größeren Winkel 
herumzudrehen, um einen gewissen Lenkausschlag zu bekommen, als bei 
nicht selbstsperrender Lenkung. 

In dem hieraus folgenden Zeitverlust beim Umwenden liegt also 
ein Nachteil für die selbstsperrende Steuerung. Ferner erfährt der prak- 
ische Fahrer eines Kraftwagens bald, daß die Vorderräder den kleinen 
Straßenunebenheiten seitlich um ein geringes Maß nachgeben müssen, 
weil sonst der Lauf des Fahrzeuges zu hart und unsicher wird. Früher 
(und zum Teil noch heute) trug man diesem Umstände durch Zwischen- 
schaltung einer starken Feder Rechnung, die man in das Steuergestänge 
einfügte, oder man gab dem Steuergestänge etwas toten Gang, damit 
die Räder seitlich soviel nachgeben konnten. Letzteres Mittel ist durch- 
aus zu verwerfen, da jeglicher tote Gang die Steuerung, besonders bei 
schnellfahrenden Wagen, unsicher macht und Abnutzung hervorruft. Die 
eingeschalteten Federn müssen sehr kräftig sein, sonst pendeln die 
Vorderräder hin und her. 

Besonders auffällig ist das geschilderte Verhalten beim Befahren 
von Landwegen in mehr oder weniger tiefen Fahrgeleisen. Hier müssen 
die Vorderräder sich vollkommen den Geleisen anpassen, sonst bricht 
etwas am Steuergestänge. Hier wäre also eine selbstsperrend? Steuerung 
durchaus unbrauchbar. 

Eine gleiche Gefahr tritt auf, wenn durch ungeschicktes Lenken 
oder im starken Straßenverkehr beim Ausnützen einer Lücke im Wagen- 
zuge und schnellen Vorbeifahren ein Vorderrad schräg gegen die Bord- 
steinkante läuft. Ist dann die Steuerung selbstsperrend, dann läuft das 
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Rad gerade auf den Bürgersteig hinauf und die Fußgänger sind ge- 
fährdet, oder der Achsschenkel bricht, im anderen Falle dagegen würde 
das Rad durch die Bordschwelle abgelenkt und in die gerade Fahr- 
richtung wieder eingestellt werden. Auch wenn man auf der Landstraße 
beim Ausweichen oder Einbiegen in eine Nebenstraße einem Prellstein 
zu nahe kommt, ist es vorteilhafter, wenn sich die Vorderräder infolge 
des Anpralles wieder in die gewollte Fahrrichtung einstellen als daß 
sie über denselben weggehen. 

Man macht nun den nicht selbstsperrenden Steuerungen den Vor- 
wurf, daß durch starke Stöße dem Fahrer das Steuerrad aus der Hand 
gerissen werden kann, wodurch der Wagen steuerlos wird. Solche Stöße sind 
dann nur imstande den Widerstand des Steuernden zu tiberwinden, wenn 
die Übersetzung zu klein ist. 

Man muß berücksichtigen, daß die Selbsthemmung eine von der Rei- 
bung im Schneckengetriebe abhängige Eigenschaft ist. Der Reibungswinkel 
desselben t i bestimmt sich nach der „Steigung" der Schnecke aus der 

h 
Gleichung tang { i -- 9 , worin h die Ganghöhe und r der Schnecken- 

halbmesser ist. Wenn also dieses Verhältnis ~ - - auch noch nicht bis auf 

2 n . r 

das für die Selbsthemmung nötige Maß von 1 10 bis * 12 (je nach der 

mechanischen Ausführung und Schmierung) herabgesunken ist, so wird 

doch bei der Annäherung an dasselbe die Reibung zunehmend stärker. 

Und diese Reibung kommt dem Steuernden dadurch zugute, daß sie 

die Rückschläge, die auf die Vorderräder entfallen, stark vermindert und 

abschwächt. 

Man soll daher keine durchaus selbstsperrende Steuerung fordern, 

sondern eine solche, die in ihren Übersetzungsverhältnissen in der Mitte 

liegt zwischen der nur mit großer Kraftaufwendung zu betätigenden zu 

klein übersetzten Steuerung (^-= und darunter) und der absolut selbst- 
sperrenden. Als normales und gut brauchbares sowie unter allen Um- 
ständen zuverlässiges Übersetzungsverhältnis hat sich für kleinere und 
mittlere Wagen 1:4 bis 1 :4,5 und für größere und schnelle Wagen 1 :5 

h 11 

bis 1 : 5,5 herausgestellt, wobei das Verhältnis - - etwa zwischen bis Q 

2. ti . r o o 

liegen sollte. 
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Für Doppelschraubensteuerungen mit teilweiser Selbstsperrung ist 
die Abhängigkeit der Übersetzung von dem Grade der Selbstsperrung 
eine andre wie bei Schnecke und Schraubenrad. 

Bremskräfte« 

Die heutige Praxis sieht zwei Bremsen vor, die eine (Handbremse) Bremsen, 
wirkt gleichmäßig auf die mit den Hinterrädern fest verbundenen Brems- 
scheiben, die andere auf die Differential- oder eine andere Getriebewelle 
(Fußbremse). Beide sind als Band- oder Backenbremsen oder Hohl- 
zylinder (sog. „Innenbremsen") ausgeführt. Die letztere wirkt bei 
gleicher Hebelübersetzung kräftiger als die Hinderradbremse, da ihre auf 
der übersetzten Getriebewelle sitzende Bremsscheibe eine größere Umlauf- 
zahl hat. 

Diese Bremse ist fast stets mit dem Kupplungshebel so verbunden 
daß beim Bremsen die Kupplung gleichzeitig ausgerückt wird. Bei der 
Handbremse unterbleibt besser die Verbindung mit der Kupplung, damit 
man beim längeren Bergabfahren gleichzeitig mit gedrosseltem Motor 
und Handbremse hemmen kann. 

Da in beiden Fällen die Hinterräder festgehalten werden, so kommen 
auf den Rahmen Zugkräfte, also eine günstige Beanspruchung, während 
bei Vorderradbremsung Druck- und Knickungsbeanspruchungen vom 
Rahmen aufzunehmen wären. Beide Bremsen wirken, wenn im Notfalle 
plötzlich angezogen, stoßartig auf die Getriebeteile und führen hierdurch 
häufig Brüche herbei. Da aber dieses plötzliche Bremsen im Straßen- 
verkehr notwendig ist, so sind die Getriebeteile mit Rücksicht auf die 
Bremskräfte auszubilden und zu bemessen. Diese Bremskräfte können 
die motorische Zugkraft um ein Vielfaches tibertreffen, je nach der Größe 
der zu vernichtenden lebendigen Kraft des Fahrzeuges. 

Eignen sich die mit Gummi versehenen Radumfänge zum Bremsen? 

Weicher und durch starken Druck abgeplatteter Gummi packt die 
unebene Straßenfläche wie eine Hand den Fels beim Klettern. Er saugt 
sich fest, so daß beim schnellen Fahren Steine hierdurch herausgerissen 
werden. Aber die ebene glatte oder schlüpfrige Straßenfläche faßt der 
Gummi schlecht. Er gleitet von ihr ab. Auf den fast stets feuchten 
großstädtischen Straßen und auf nassen oder vereisten Landstraßen gibt 
also Gummi einen schlechten Bremswiderstand. 
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Wozu zwei Bremsen? 

Nach der augenblicklichen Auffassung und nach Vorschrift der 
Polizeiverordnungen dient die eine zum Ersatz oder zur Unterstützung 
der andern. In der Not jedoch (wenn man z. B. in dunkler Nacht plötzlich 
ein nichtbeleuchtetes Fuhrwerk oder eine niedergelassene Bahnschranke 
vor sich auftauchen sieht, oder wenn plötzlich Kinder achtlos vor den 
Wagen laufen), dann wirken beide Bremsen auch zusammen oft nicht 
scharf genug. 

Die heutige Ausführung macht ja leider eine Ersatzbremse fast stets 
zur Notwendigkeit, denn eine von den beiden ist meist bedürftig, nach- 
gestellt, von Schmutz und Fett befreit oder sonstwie nachgesehen 
zu werden. 

Wegen der im Notfalle erforderlichen scharfen Beanspruchung der 
Bremsen werden Betriebsstörungen bei ihnen unvermeidlich bleiben, 
daher die Notwendigkeit einer Ersatzbremse. 

Wir fassen nach den Erfahrungen auf der Fahrt die Forderung so: 

A. Eine Bremse für langsame Fahrt (etwa bis zu 25 Stdkm.) mit 
stetig steigernder Hemmwirkung in der Stärke der heut üblichen besseren 
Fußbremsen; mit Fußdruck und gleichzeitiger Auskupplung. 

B. Eine zweite als Ersatzbremse und für Talfahrten mit Handhebel- 
bedienung, ohne Verbindung mit dem Kupplungshebel. 

C. Eine dritte als Notbremse mit beschleunigter Wirkung in viel- 
facher Stärke der ersteren; mit Fußdruck. 

Zunächst müssen sämtliche Bremsen 
auf die Hinderräder wirken, denn eine Vor- 
derradbremse wird durch Auflaufen des 
Hinterwagens ungünstige Druck- und Knick- 
kräfte im Rahmen und Schleudern oder 
Umstürzen des Wagens verursachen. 

Die A- und B-Bremse kann bei dem 
vorgeschlagenen Glockenrad ohne erhebliche 
Gewichtserhöhung in der üblichen Anordnung 
als Band- oder Hohlzylinderbremse (Innen- 
backenbremse) ausgeführt werden. Hierzu Abb 43 
mag die Nabenscheibe N { (Abb. 43) oder 
die am andern Ende des Achsstummels sitzende Stoßscheibe N., ent- 
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sprechend ausgebildet werden. Bei Anwendung der letzteren würde ein 
Verdrehungsmoment vom Achsschenkel während des Bremsens aufzu- 
nehmen sein. 

Der die Bremsscheibe unmittelbar angreifende Teil des Brems- 
gestänges müßte zentral auf der Achse gelagert sein, um den Blattfeder- 
bewegungen folgen zu können. Ein dauerndes Aufliegen des Bremsbandes 
oder der Bremsklötze auf der Bremsscheibe, auch im nichtangezogenen 
Zustande, erspart zwar eine besondere zentrale Lagerung, erzeugt aber 
auch unnütze Schleif- und Reibungsverluste. Es empfieht sich hierfür 
ein kleines Kugellager K auf dem verlängerten Achszapfen anzubringen 
welches das betr. Bremsgestänge trägt, dessen Tragarm in irgend einer, 
Weise gegen Verdrehung gestüizt ist. Diese Bremse muß mit möglichster 
Gewichtsersparnis hergestellt werden, da sie zu den unausgefederten Rad- 
teilen gehört. Hiernach würde also die nur auf Zug beanspruchte Band- 
bremse der schweren Backenbremse vorzuziehen sein. 

Das Bremsband der Scheibe N x kann seinen Stützpunkt unmittelbar 
auf der Radnabe finden. 

Als Getriebebremse ist die A- oder B-Bremse nur dann anzuordnen, 
wenn Hinterradantrieb stattfindet. Die A- und B-Bremse soll in gleicher 
Weise auch bei Rückwärtsfahrt wirken, und die letztere die Bergstütze 
entbehrlich machen. 

Für die C-Bremse diene der altbewährte Hemmschuh zum Vorbild. 

Wie stark seine Wirkung ist, zeigen die schweren, vollbesetzten 
Schweizer und Tiroler Postwagen, die nur mit einem Hemmschuh ver- 
sehen die steilsten Gefälle sicher herunterfahren. 

Ein gebremstes Gummirad würde gleiten und auf nicht schlüpf- 
rigem W r ege sich übermäßig abnutzen. 

Stark gebremste Preßluftreifen sind der Gefahr des Platzens näher- 
gebracht. 

Für den Hemmschuh kommen Flächendruck und Reibungskoeffizient 
in Frage. Für den Druck stehen uns das Wagengewicht und unter 
Umständen der Beschleunigungsdruck zur Verfügung. Die Fläche und 
ihren Rauhigkeitsgrad können wir beliebig gestalten. Wir können hier 
auf die bei Pferdefuhrwerken gemachten Erfahrungen zurückgreifen. Nur 
für schlüpfrigen Asphalt und mit Glatteis bedeckte Landstraßen haben wir 
die Rauhigkeit der Hemmfläche zu verstärken: Ein leichter schmiede- 
eiserner Schuh mit auswechselbarer Hartguß-Schleiffläche. 
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Die Anbringung dieses Hemmklotzes kann in verschiedener Weise 
erfolgen unter Berücksichtigung, daß derselbe in der Radspur liegen muß, 
wenn man ihn mit geringer Hubhöhe schnell auf den Boden drücken 
will, weil er sonst in tiefgleisigen Landwegen ein Hindernis bilden würde, 
und daß die Zug- oder Druckkräfte des ihn belastenden Fahrzeug- 
gewichtes vom Rahmen stoßfrei aufzunehmen sind. 

Der nächstliegende in Abb. 44 verbildlichte Gedanke, den Brems- 
schuh unter ein Hinterrad zu schieben, vereinigt mit den Vorteilen, Lage 




Abb. 44. 



in der Radspur und unmittelbare stoßfreie Belastung durch die Räder, den 
Nachteil, daß die Lösung der Bremse einen größeren Kraft- oder Zeit- 
aufwand (z. B. durch Rückwärtsfahren) oder besondere ausgleichende 
Mechanismen erfordert. Da es sich hier aber nur um eine Notbremse 
handelt, so kann man zum Lösen derselben einen geringen Zeitaufwand 
in Kauf nehmen und die Entbremsung z. B. mittels eines günstig über- 
setzten Handhebels oder einer Kurbel bewirken. 

Es braucht nicht erst betont zu werden, daß Hemmschuhe die 
Gummireifen vor der sehr starken Bremsabnutzung schonen, und daß 
sie auch bei seitlichem Gleiten und Schleudern des Wa- 
gens seitlich bremsend wirken, wogegen jede andere Bremse be- 
kanntlich die Schleuderbewegung begünstigt. 

Statt des Hemmschuhes kann man auch eine Bremsrolle (Abb. 45) 
verwenden, welche vor das Laufrad gesenkt und bei Berührung mit diesem 
in umgekehrter Drehrichtung gegen den Boden gepreßt wird. 
Die Aufhängung derselben muß ein Auflaufen des Rades auf die Rolle 
verhüten. Die Lösung der Bremse bietet hier weniger Schwierigkeiten. 
Die Bremsrolle kann aus zusammengepreßten Rohhautscheiben oder in 
anderer geeigneter Weise hergestellt sein. 
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Sehr wesentlich ist hierbei die Entscheidung, ob Hand- oder Fußhebel 
zum Anziehen der Bremse vorteilhafter ist. 
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Abb. 45. 

Mit der Handbremse kann man einen größeren Hub und folglich 
bei einem gleichen Hebelübersetzungsverhältnis eine größere Arbeits- 
leistung ausüben. 

Die physischen Kraftverhältnisse des Menschen ermöglichen eine 
annähernd gleiche Kraftleistung sowohl beim ziehenden Arm als auch 
beim drückenden Fuß und Bein, unter Voraussetzung normaler individu- 
eller Muskelausbildung und eines geeigneten Stützpunktes zur Aufnahme 
der rückwirkenden Kräfte. Letzterer wird beim ziehenden Arm durch 
das Steuerrad gebildet, an dem man sich mit der anderen Hand festhält 
und vor allem durch den Gegendruck der Beine, und beim drückenden 
Bein durch die Rücklehne des Sitzes, gegen welche man sich stemmt. 

Der drückende Arm dagegen findet seinen Gegenstützpunkt 
meist nur in der Bauchmuskulatur des Fahrers, zuweilen unterstützt durch 
den anderen Arm, der sich am Steuerrad festhält. 

Nun bevorzugt man aber gerade diejenige Stellung des Handhebels, 

die nur ein Drücken zuläßt, weil hier der Handgriff unmittelbar an der 

Seitenlehne des Sitzes dicht neben der rechten auf dem Steuer ruhenden 

Hand liegt und ohne Vorbeugen des Körpers schnell erfaßt werden 

kann. Der auf ein Heranziehen eingerichtete Handhebel dagegen liegt 

naturgemäß in etwa Armlänge vom Sitz entfernt. Man muß also hier 

den Arm ausstrecken und auch für einen Augenblick den Blick von der 

Fahrrichtung ablenken, um nach dem Bremshebel zu sehen. Das ist im 

4 
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Falle der Nol eine mißliche Sache: ein Zeitverlust, der, wenn auch noch 
so klein, doch zu einem Unfälle genügen kann. Dazu kommt die Teilung 
der Aufmerksamkeit im Augenblick der Gefahr. 

Der große Vorteil der Fußhebelbremse liegt gerade darin, daß man 
sie, ohne die Hand vom Steuer zu lassen, ohne den Blick von der Fahr- 
richtung abzuwenden, ohne erst den Hebelgriff zu suchen, sofort und so 
unmittelbar betätigen kann wie einen Muskel, denn der Fuß ruht beim 
Fahren entweder schon auf dem Hebel oder er befindet sich unmittelbar 
vor ihm. 

Dieser Hebel ist nicht senkrecht, sondern wagerecht schwingend an- 
zuordnen, also wie in Abb. 44 gezeichnet damit die Druckkraft des 
Beines in der wirksamsten Kraftrichtung ausgenutzt werden kann. Der 
Teller oder die Fußplatte des Hebels (welche, um Abrutschen zu ver- 
hindern, aufgerauht sein muß) soll sich, wie gezeichnet, dicht über dem 
Bodenbrett bewegen, damit der Fuß in der Ruhelage einen Stützpunkt 
hat und trotzdem in steter Fühlung mit dem Hebel bleibt. 

Solche Fußhebel sind also sowohl für die A- wie für die C-Bremse 
vorzusehen, für letztere außerdem nach Bedarf noch ein Handhebel zum 
Lösen des Hemmschuhes oder der Bremsrolle. 

Da nun der Hebel für die Reibungskupplung zwischen Motor und 
Getriebe zweckmäßigerweise auch als Fußhebel ausgebildet ist, so wären 
von zwei Füßen drei Hebel zu bedienen. Hier hilft man sich in der üb- 
lichen Weise dadurch, daß man die Bremshebel mittels Sperrzahn mit 
dem Kupplungshebel oder seiner Achse verbindet, so daß beim Bremsen 
die Kupplung von selbst gelöst wird, während beim Betätigen des Kupp- 
lungshebels allein die Bremsen nicht arbeiten. 

Jedoch muß eine einfache Zugvorrichtung das Ausheben dieses 
Sperrzahnes gestatten, damit man beim Bergabfahren mit dem eingekup- 
pelten aber abgedrosselten Motor zur Not auch mit der A- und C-Bremse 
hemmen und nach Bedarf, ohne den Motor auszukuppeln, die Brems- 
wirkung mit der eigentlichen Bremse verstärken kann. 

Viele im letzten Gordon-Bennett-Rennen gestartete Rennwagen 
hatten neben dem Kupplungshebel zwei Fußhebel für Bremsen, außerdem 
aber noch eine Handbremse. Die Wirkung der beiden plötzlich ange- 
zogenen Fußbremsen (sie wirkten meist auf die kleine Kettenradwelle) 
war, wie ich zu beobachten Gelegenheit hatte, eine äußerst kräftige, 
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natürlich unter ebenso kräftiger Beanspruchung der betr. Getriebeteile 
(also Ausgleichgetriebe, Welle, Kettenräder und Ketten). 

Der in vielen Fällen noch vorhandene „Akceleratorfußhebel" kann 
fortbleiben, denn er ist überflüssig bei der durchaus zweckmäßigen Ver- 
wendung eines auf dem Steuerrade in feingezahntem Sektor beweglichen 
Drosselhebels, welcher in seiner obersten Grenzstellung den Regulator 
ausschaltet. (Statt dessen dürfte ein anderer Fußhebel, welcher eine 
Klappe im Auspuffrohr öffnet, viel praktischer sein, weil der charak- 
teristische Rytmus des Auspuffes viel weiter hörbar ist als ein Huppen- 
signal und weil er auf das an das Fahrzeug herandrängende und lästig wer- 
dende Publikum heut noch eine stark „zerstreuende" Wirkung ausübt.) 

Hat man z. B. sich einem Hemmnis mäßig bremsend genaht, ist ihm 
aber doch so nahe gekommen, daß durch ein weiteres Anziehen der 
A-Bremse nach Schätzung des Fahrenden ein Auflaufen auf das Hinder- 
nis nicht vermieden werden kann, so gibt die unmittelbar und schnell 
wirkende C-Bremse fast immer die sichere Möglichkeit, das Fahrzeug 
auf der Stelle festzukeilen. Mit der heut gebräuchlichen Handbremse ist 
diese Sicherheit nicht gegeben, was jeder geübte Fahrer bestätigen wird, 
ebenso, daß solche gefahrvollen Augenblicke nicht selten sind. 

Es muß behufs guter Bremswirkung der Hemmschuh oder die 
Bremsrolle in der Ruhelage nur so hoch über dem Boden schweben, 
daß kleinere in der Radspur auftauchende Hindernisse nicht berührt 
werden, also etwa 15 — 20 cm vom Boden entfernt. Alsdann muß die 
Hebelübersetzung vom Fußhebel her so gewählt werden, daß der Schuh 
oder die Rolle schon bei einem mäßigen Ausschlag des Fußhebels den 
Boden berührt und von der Gummifelge erfaßt wird. Man kann hier 
eine Hebelübersetzung von 1 : 1 oder kleiner als diese wählen, da man 
entgegen der A- und B-Bremse nur so viel Kraft benötigt, um die Ge- 
stängewiderstände der Bremse zu überwinden, während die eigentliche 
Bremskraft vom Raddruck selbsttätig ausgeübt wird. Auch kann der 
Eintritt der Bremswirkung beschleuuigt werden durch eine Feder- oder 
Gewichtskraft. 

v -^^=at=i i — ^ * 
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Kapitel V. 

Gewicht und Schwerpunktlage. 

Unnötiges Wagengewicht ist tote Last 
und verlorenes Kapital. 

Eigentlich ist es selbstverständlich, daß man ein Fahrzeug so leicht 
Gewicht w ie möglich macht, da der Bewegungswiderstand dem Gewichte direkt 
proportional ist. Trotzdem wird im Kraftfahrzeugbau dagegen gearbeitet 
in der irrigen Annahme, daß erstens ein Wagen, der allen möglichen 
Stößen ausgesetzt ist, sehr massiv, und daß derselbe zweitens wegen der 
nötigen Adhäsion genügend schwer sein muß. 

Die massive Bauart beruht auf dem Irrtum, daß man die in den 
betreffenden Bauteilen auftretenden Spannkräfte dadurch beseitigt, daß 
man ihre äußerlich sichtbaren Wirkungen aufhebt, wobei es sich haupt- 
sächlich um die durch Bewegungen und Stöße hervorgerufenen Span- 
nungen handelt, die sich entweder in äußere oder innere (molekulare) 
Schwingungen umsetzen. Letztere treten vorzugsweise in massiven Bau- 
teilen auf und wirken strukturzerstörend oder wärmebildend. 

In diesem Sinne verbessernd sind die im ersten Kapitel behandelten 
Bauteile entworfen. 

Die Adhäsion dagegen ist nicht Sache des absoluten sondern des 
Flächendruckes, also abhängig von der Gestaltung der Radfelge. 

Daß heutzutage durchschnittlich die schweren Wagen trotz größerer 
Geschwindigkeit ruhiger laufen als die leichten, hat seinen Grund in der be- 
deutend besseren Federung der ersteren. Daß aber auch recht leichte Fahr- 
zeuge in großer Schnelligkeit ebenso ruhig laufen können, zeigen die recht gut 
abgefederten Oldsmobile und deren Nachbildungen. 

Die heutigen leistungsfähigen Fahrzeuge sind durchweg 
etwa doppelt so schwer als sie zweckentsprechend sein dürften. 

Geraten sie auf tiefsandige Landwege, so wühlen sie sich unter dem 
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Drucke ihres Gewichts in den Sand ein, die Räder drehen sich und 
mahlen eine tiefe Höhlung in die Sandspur, aber der Wagen bleibt stehen. 
Treten kleine Steigungen hinzu, so ist ein Vorwärtskommen auch bei 
nicht so tiefem Sande aussichtslos. Das gleiche gilt von beschneiten 
Wegen. Die letztjährigen Manöverberichte über die Verwendung von 
Kriegsautomobilen betonen übereinstimmend das Aufhören jeden auto- 
mobilen Verkehrs außerhalb befestigter Chausseen. Diese leiden wieder 
um so weniger, je leichter dW Fahrzeuge sind. 

Es giebt 35 pferdige Reisewagen, die schon bei mittleren Stei- 
gungen auf bester Straße ihr Tempo so stark vermindern, daß jeder 
halbwegs vernünftig gebaute leichtere 12 pferdige Wagen an ihnen vor- 
beieilt. Der große Motor arbeitet sich mit der ersten oder zweiten 
Übersetzung heiß, so daß das Kühlwasser kocht und die Schmierung 
versagt. Das sind Wagen von 12— 1500 kg Nettogewicht! 

Das Verhältnis des letzteren zur Nutzlast ist in den meisten Fällen 
ein überaus ungünstiges. 

Droschken von 1000—1250 kg befördern in günstigem Falle 
Personengewichte von zusammen 400 kg (40 — 32%), gedeckte Reise- 
wagen von 1400 kg 4, im Höchstfalle 6 Personen mit etwas Gepäck, 
also durchschnittlich 450 kg ( - 32° ). Günstiger stellen sich Last- 
wagen mit oftmals 100° /0 und Motorräder mit über 100° „ Nutzlast. Die 
auf den Fahrzeugschildern vermerkten Gewichte sind fast stets (besonders 
bei großen Wagen) zu niedrig angegeben, wie man sich durch Nach- 
wiegen leicht überzeugen kann. 

Die sehr wichtige Eigenschaft schnellen Anfahrens und schnellen 
Bremsens, überhaupt jede gewollte Beschleunigung und Verzögerung, ist 
in gleichem Maße abhängig vom Gewicht. Die große Bedeutung einer 
möglichst starken Geschwindigkeitszu- und -abnähme wird in den nach- 
stehenden Kapiteln eingehend besprochen werden. 

Man kann in gewissem Sinne von Motorfahrzeugen behaupten: 
Ihre Abnutzung ist proportional ihrem Gewichte, denn die zer- 
störenden Kräfte, welche beim Fahren auftreten, rühren her von den in 
Bewegung befindlichen Massen. Man erfährt dies am schnellsten an der 
Gummibereifung und an den Getriebeteilen. 

Die Wirtschaftlichkeit des automobilen Betriebes zwingt auch unter 
Berücksichtigung der pro Geschwindigkeits- und Lasteinheit zu ver- 



— 54 — 

brauchenden und mitzuführenden Betriebsmittel zur weitmöglichsten Ge- 
wichtsverminderung. 

Da die Abnutzung gleichzeitig eine Funktion der Schnelligkeit des 
Fahrzeuges ist, und da wir letztere möglichst hoch bringen wollen, so haben 
wir um so triftigeren Grund das Gewicht zu verringern. 

Stark fördernd in diesem Sinne hat die internationale Rennbedingung 
gewirkt, daß die startenden Wagen nicht mehr als 1000 kg wiegen dürfen. 
Aber es kann noch mehr geschehen. Jetzt werden diese 60 — lOOpferdigen 
„Renn-Chassis" mit prächtigen schweren Reisekarrosserien versehen 
und erhalten ein kräftiges Verdeck mit Gepäckbrett und allseitigem 
Fensterschutz in soliden Rahmenfassungen. 

Mit der Länge der Automobilfahrten und mit dem wachsenden 
Bequemlichkeitsbedürfnis wuchs auch das Gewicht der Karrosserie. Länge, 
Breite und Höhe der Wagenkästen und Sitze, letztere besonders in der 
beliebten Tulpenform, dürften heute schon an der Grenze ihrer Ab- 
messungen angelangt sein, denn solche sechssitzigen Wagen erfordern 
bei „seitlichem Einstieg" 2,8 bis 3,2 m. Achsstand. (Auf der Pariser 
Dezember-Ausstellung 1904 war sogar ein solcher von 4,2 m. Achsstand.) 
Bei dieser unbequemen Länge ist Umwenden und Kurvenfahren in engen 
Städten, in Höfen und Gebirgsgegenden schon mit großen Schwierigkeiten 
verknüpft. 

Aber auch kürzere Wagen haben verhältnismäßig viel zu schwere 
Karrosserien. 

Die Herstellung derselben nur aus Aluminiumblech hat sich nicht 
bewährt, da dasselbe bei der üblichen Blechstärke von etwa 0,8 mm als 
zu weich sich bei geringen Stößen eindrückt und auch in stärkeren 
Abmessungen nicht wetterfest ist. 

Dann kommt der Tapezier und macht schwerste Polsterarbeit mit 
starken Holzrahmen, Spiralfedern, Roßhaar, Werg und Leder, genau so wie an 
einem soliden Sitzmöbel. Die Ränder werden mit metallenen Beschlägen 
eingefaßt und das Ganze mit abknöpfbaren staub- und wasserdichten 
Bezügen überkleidet. 

Hier kommt also Gewicht zu Gewicht bei wachsenden Kosten. 

Eine neue Technik muß hier eingreifen um leichte, bequeme und 
gut gefederte Sitze im engsten konstruktiven Zusammenhang mit dem 
Wagenkasten zu schaffen. 
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Schwerpunktlage. 

In dem Kapitel über die Lenk- und Bremskräfte ist die Schwer- 
punktlage in horizontaler Richtung bereits dahin festgelegt worden, daß ~ . 
dieselbe den Achsstand möglichst halbieren soll. 



Die Höhenlage des Schwerpunktes erzeugt zwei Pendelmomente, 
eins in der Fahrrichtung und eins quer zu derselben. 

Für letzteres gelte Abb. 46. In der Querebene wirkt das Pendel- 
moment G . h als günstiges Widerstandsmoment. Der Schwingungsdreh- 
punkt liegt nicht unbedingt in Achshöhe, bei fehlender seitlicher Federung 
in den Blattfedern vielmehr bedeutend tiefer. 



punktlage. 




Abb. 46. 



Um also die seitlichen Grundstöße, ob mit oder ohne seitliche 
Federung, gut aufnehmen zu können, ist eine hohe Schwerpunktlage 
günstig. Diese vergrößert jedoch gleichzeitig das durch die Fliehkraft 
beeinflußte Kippmoment beim Kurvenfahren und ist deshalb zu verwerfen. 
Denn es muß beim schnellen Kurvenfahren die größtmögliche Kipp- 
sicherheit vorhanden sein. 

Es ist im vorhergehenden schon auf eine gute seitliche Fe- 
derung Bedacht genommen, damit die seitlichen Grundstöße in 
möglichst geringem Maße auf die nicht ausgefederten Wagenteile über- 
tragen werden. 

In der Längsebene tritt die Wirkung des Pendelmomentes bei hoch- 
liegendem Schwerpunkt, wie aus Abb. 47 verständlich, bei jeder Ge- 
schwindigkeitsänderung auf. Es verzögert den abgefederten Oberwagen 
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bei einer Zunahme und beschleunigt ihn bei einer Abnahme der 
Geschwindigkeit. 

Für die Insassen bedeutet dies eine gewisse Elastizität bei der 
Geschwindigkeitsänderung. Am Wagen dagegen ruft dieselbe die Er- 
scheinung des „Bockens" hervor, d. h. beim Anfahren und bei starken 
Beschleunigungen werden die Vorderräder, beim Bremsen und Verzögern 
die Hinterräder stark entlastet bzw. vom Boden abgehoben. 

In beiden Fällen tritt eine Verminderung der Adhäsion bei dem- 
jenigen Räderpaar ein, welches dieselbe gerade am meisten benötigt. 




Abb. 47. 



Da die Elastizität beim Anfahren und Bremsen durch geeignetere 
Mittel gesichert werden kann, so mache man das Pendelmoment = 0, 
indem man seinen Hebelarm h = macht und den Schwerpunkt möglichst 
in Achshöhe bringt, Diese Lage erzeugt auch, wie aus Abb. 46—47 
leicht ersichtlich, die verhältnismäßig günstigsten Beanspruchungen in 
den Rädern und im Rahmen. 

Diese Forderung wird sich praktisch nur schwer verwirklichen 
lassen, da das Befahren von Landwegen mit ausgefahrenen Gleisen eine 
Bodenentfernung des tiefsten Punktes am Wagen von 20—25 cm nötig 
macht, und da man mit dem Raddurchmesser nicht über ein bestimmtes 
Maß hinausgehen kann. 
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• Kapitel VI. 

Radspur und Achsstand. 

Der Raddurchmesser liegt aus praktischen Gründen zwischen 700 Raddurch- 
und 950 mm. Je größer er ist, um so weniger Fahrwiderstand ist vor- messer 
handen, da der von der Bodenhorizontalen und der tangentialen Be- und Spur. 
rührungslinie mit der zu überwindenden Bodenunebenheit eingeschlossene 
Winkel u (Abb. 48), gleichzeitig der Steigungswinkel ist. Dieser wird 
um so kleiner, je größer der Raddurchmesser ist. 

Mit größerem Rad durchmesser wächst aber gleichzeitig das Gewicht des 

Rades und der Hebelarm für den Angriff vorderer und seitlicher Grundstöße. 

Als brauchbare Mittelgrößen haben sich heut für kleinere und 

mittlere Wagen Räder von 700 bis 810 und für größere Wagen solche 

von 870 bis 950 mm Durch- 
messer herausgebildet. Selbst 
für Rennwagen ist man neuer- 
dings vielfach von 920 wieder 
auf 870 mm zurückgegangen, 
mmmmwwm besonders da, wo es sich um 

kurvenreiche Rennstrecken 

Abb. 48. , . 

handelt. Es besteht kein über- 
wiegender Grund Vorder- und Hinterräder verschieden groß zu machen. 

Die üblichste Spurweite (gemessen von Mitte zu Mitte Gummifelge) 
beträgt heut 1300 mm. Sie steigt bisweilen auf 1450 mm. Es empfielt 
sich, dieselbe klein zu halten und gegebenenfalls bis auf diejenige 
unserer normalen Landfuhrwerke zu verringern (1250—1300 mm) und 
zwar aus doppeltem Grunde: 

Erstens besteht das Fahren von Motorwagen zu einem recht großen 
Teile im Überholen langsamer fahrender Wagen und im schnellen Aus- 
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weichen. Für beides reichen unsere gewöhnlichen Straßenbreilen nur 
knapp aus, solange man mit der Gepflogenheit der Landfuhrleute rechnen 
muß, trotz Warnungssignales nicht von der Mitte der Straße zu weichen. 
In Gebirgsgegenden sind die Straßen ohnehin enger bemessen, so daß 
ein Ausweichen beiderseitig die größte Rücksichtnahme und schmale 
Spur erfordert. 

Ist man zweitens gezwungen, ausgefahrene Landwege zu benutzen, 
so ist ein Vorwärtskommen in der vorhandenen Wagenspur selbst am 
leichtesten, denn selten ist nebenbei so viel ebene Bodenfläche, daß 
man die Spur ganz vermeiden könnte. 

Droschken und Lastwagen, welche nur auf festen Straßendecken 
fahren, erhalten zweckmäßig eine größere Spur, um leichter umwenden 
zu können. 

Alle 4 Räder müssen möglichst mathematisch genau spuren 
und durchaus in Parallelebenen laufen. Bilden die Laufebenen Winkel, 
wie das häufig vorkommt infolge ungenauer Montage oder ungleicher 
Längen der Antriebsketten oder ungleicher Kettenspanner-oder Feder- 
längen, so entstehen erhebliche Kraftverluste. 

Achsstand. Der Achsstand ist nach untenhin begrenzt durch die Anforderungen, 

welche die Karrosserie stellt, und nach obenhin durch Straßenbreite 
und Gewicht. 

Abgesehen von Last- und Nutzfahrzeugen (z. B. für landwirtschaft- 
liche oder militärische Zwecke), deren Achsstand sich dem jeweiligen 
Verwendungszweck anpaßt, bedingt eine bequeme vier- bis sechssitzige 
Tonneau-Karrosserie einen Achsstand von 2,2 bis 2,6 m unter der 
Voraussetzung, daß der Kühler aus Schönheitsrücksichten nicht oder 
nicht erheblich über die Vorderachse nach vorn gerückt wird. 

Verlangt man Wagenformen mit seitlichem Einstieg bei der gleichen 
Voraussetzung, so ist eine Verlängerung des Achsstandes auf etwa 2,8 m 
erforderlich. Dies dürfte das Mindestmaß sein und ist auch nur zu er- 
reichen, wenn man den Raum zwischen Kühler und Armaturenbrett, wo 
der Motor untergebracht ist, sehr knapp bemißt. Eine Ausnahme macht 
die im Kapitel IX vorgeschlagene neue Grundrißanordnung mit seitlichem 
Einstieg neben dem in die Mitte gerückten Führersitz, welche kürzere 
Achsstände zuläßt 



— 59 — 

Viele moderne Wagen haben 3,2 m Achsstand, werden dann aber 
sehr lang für enge Straßen und kurze Kurven und sehr schwer. 

Wenn heut der Kühler aus Schönheitsrücksichten nicht vor die 
Vorderachse gertickt wird, so braucht eine nach den neueren Grundsätzen 
umgestaltete Wagenform unter Umständen hierauf keine Rücksicht zu 
nehmen. Es wird daher ein schöner und bequemer Personenwagen mit 
seitlichem Einstieg auch schon bei kleinerem Achsstand möglich sein. 

Ein kurzer Wagen hat je nach Lage des Schwerpunktes bei plötz- 
lich an den Vorderrädern auftretenden Widerständen ein größeres Be- 
streben, nach vorn oder seitlich nach vorn umzukippen als ein langer. 
Die großen Rennen haben jedoch gezeigt, daß selbst bei dem un- 
günstigen Hinterradantrieb ein Achsstand von 2,6 m in den stärksten 
Kurven noch Sicherheit genug in dieser Beziehung bietet. 
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Kapitel VII. 

Übersetzungsgetriebe. 

Lokomotiven. Dampfschiffe und Straßenbahnen haben kein bzw. 
kein veränderliches Übersetzungsgetriebe. Bei ersteren erzielt man durch 
Veränderung des Füllungsgrades, bei letzteren durch verschiedene 
Schaltungen andere Umdrehungszahlen und Antriebskräfte. Auch hat 
man es hier mit Maschinen zu tun, die in jeder Stellung von selbst an- 
laufen, sogar unter Belastung. 

Solange wir mit unserem heutigen Verbrennungsmotor Automobile 
antreiben (und das dürfte noch geraume Zeit dauern), brauchen wir ein 
veränderliches Übersetzungsgetriebe. Auch dann, wenn an seine Stelle 
der heut übliche kleine Dampfmotor tritt. 

Denn wir müssen hier die aus der höchsten Arbeitsleistung folgernde 
höchste Umdrehungszahl des Motors mit der kleinsten Umlaufzahl der 
Antriebräder in Einklang bringen. 

Hieraus folgt, daß Motor und Getriebe vollständig voneinander 
abhängige Teile beim Automobil sind, und daß man bei Neuentwürfen 
von Motoren darauf bedacht sein sollte, dieselben so auszubauen, daß 
das Getriebe vereinfacht wird, indem ein Teil seiner Funktionen bereits 
vom Motor ausgeübt wird. 

Jedenfalls scheint mir das heut meist eingeschlagene Verfahren 
nicht richtig, wonach ein thermisch möglichst vollkommener und möglichst 
leichter Motor gebaut wird, unbekümmert um die für Automobile not- 
wendigen Übersetzungsverhältnisse, so daß vom Motor bis zum Wagen- 
rad eine Reihe von Übersetzungsmechanismen erforderlich werden, welche 
an Gewicht und Preis den Motor übertreffen und einen recht erheblichen 
Teil seiner mechanischen Arbeit verzehren. Hierzu kommen noch Unter- 
haltung und Bedienung des Getriebes und die durch dieses veranlaßten 
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Betriebsstörungen. Weiteres hierüber im Kapitel „Motor". Zunächst 
brauchen wir für unsern heutigen in Massenfabrikation erzeugten und 
daher nicht so leicht zu verdrängenden Motor ein veränderliches Über- 
setzungsgetriebe. 

Eine Kritisierung der Mängel unserer heutigen Zahnrad-Getriebe würde Zahn- 
ein Buch für sich bilden und insofern zwecklos sein, da man den meisten rüder. 
von ihnen doch nicht beikommen kann, wenn man sie nicht grundsätzlich 
verwirft. 

Diese Mängel sollen nur so weit gestreift werden, als zu der Klar- 
legung notwendig ist, was man besseres an ihre Stelle setzen könnte. 

Allen heut im Gebrauch befindlichen Getrieben ist der schlechte 
mechanische Wirkungsgrad zu eigen. Selbst wenn sich der Erbauer an 
Hand seiner Zeichnung nur einen solchen von 20° /0 von der Kuppelung 
bis zum Hinterrade herausrechnet, so steigt derselbe doch praktisch 
unter dem Einfluß einer nicht durchaus genauen Montage, Verschiebungen 
im Rahmen, Staub, Erschütterungen, Schleifen des Kupplungskonus usw. 
oft auf das Anderthalb- bis Zweifache. 

Fügt man hierzu das erhebliche Gewicht, die unverhältnismäßig 
hohen Herstellungs- und Einbauungskosten, sowie eine starke Abnutzung, 
so erkennt man den großen wirtschaftlichen Nachteil des 
heutigen Getriebes. Hierin verhalten sich die Zahrad- und Reibräder- 
getriebe ziemlich gleich, auch das elektrische Getriebe, mit eigner 
Stromerzeugung durch eine vom Motor angetriebene Dynamo und Über- 
setzung durch Elektromotoren. Bei letzterem überwiegen Gewicht und 
Preis, während die anderen unwirtschaftlichen Faktoren kleiner ausfallen. 

Als zweiter gesellt sich der grundsätzliche Nachteil unvoll- 
kommener Handhabung hinzu. 

Die Zahnradgetriebe haben 3—4 Übersetzungsstufen, zwischen denen 
Geschwindigkeit und Kraftaufwand vermittels des Motors in kleinen 
Grenzen geregelt wird, so daß man mit Hilfe beider Mittel (Motor und 
Getriebe) die Arbeitsübertragung auf das Antriebrad in verhältnismäßig 
feiner Abstufung regeln kann. 

Dreistufige Zahnradübersetzungen sind bei Nutzfahrzeugen nicht 
immer ausreichend. Die kleinste Stufe, also die höchste Geschwindigkeits- 
übertragung, ist bei ihnen im Verhältnis zu hoch übersetzt, so daß der 
Motor bei schneller Fahrt auf eine übermäßig große Umdrehungszahl kommt. 
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Bei Lastwagen mit Verbrennungsmotor benötigt man noch mehr als 
vier Übersetzungsstufen, um mit dem beladenen Wagen bei allen Fahr- 
widerständen stets die höchste Arbeitsleistung zu erzielen, es sei denn, 
daß man sich eines unverhältnismäßig starken Motors bedient. Andern- 
falls aber hilft man sich hier durch zwei Schaltsysteme, das erste mit 
drei und das zweite mit zwei Abstufungen. Von dem letzteren benutzt man 
die kleine Übersetzung dauernd für den leeren und die größere dauernd 
für den beladenen Wagen und wechselt dann nur mit den Schaltungen 
des ersten Systems. 

Die Reibräder#etriebe haben theoretisch unendlich viel Stufen 
Reibräder, zwischen einer sehr großen und der zulässig kleinsten Übersetzung. 
Praktisch ziehen sich dieselben jedoch zu einer sehr beschränkten Anzahl 
zusammen. Bei den heut üblichen Reibradgetrieben kann man mit der 
größten Übersetzung bei kleinster Geschwindigkeit nicht zu hoch gehen, 
weil der Durchmesser der Reibfläche der antreibenden bzw. getriebenen 
Scheibe zu klein würde, um den praktisch erforderlichen Anpressungs- 
druck unter Berücksichtigung des praktisch zulässigen Flächendruckes zu 
erhalten. Ein zu kleiner Reibflächendurchmesser würde bei der notwendigen 
Breite des angepreßten Rades mehr gleitende als rollende Reibung erzeugen, 
also nicht mehr treibend wirken. 

Alsdann hat man zur Verschiebung des Reibrades auf der Reib- 
scheibe entweder eine Handradkurbel oder besser einen Hebel von großem 
Ausschlag. Diese Mechanismen bedienen sich nicht leichter noch schneller 
als der Schalthebel eines Zahnradgetriebes. Wie bei letzterem ist auch 
bei Reibrädern jede Umschaltung außer mit Zeit- und Kraftaufwand mit 
unverhältnismäßig viel gleitender Reibung (an den Stirnflächen der Zähne 
bzw. zwischen den Reibflächen), also mit Abnutzung, verbunden. Der 
Fahrer benutzt daher die Schaltung so wenig wie möglich. 

Oft wird die Umschaltung gerade dann notwendig, wenn der Fahrer 
Augen und Hände dringend für andere Funktionen gebraucht. So im 
Straßenverkehr beim Kreuzen von Plätzen und Seitenstraßen, beim Über- 
holen und Ausweichen. Ist er bisher mit der höchsten oder zweithöchsten 
Geschwindigkeitsstufe gefahren, so wird er nun zu ganz langsamer Fahrt 
oder zum Halten gezwungen. Um wieder anfahren oder schnell vor- 
bzw. rückwärtsfahren zu können, muß er eine niedrigere Geschwindigkeits- 
also eine höhere Übersetzungsstufe einschalten, und dies gerade in dem 
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Jhrafe Augenblick, wenn er die Hände zum Steuern, Signalgeben und Regeln 

Fahr- des Motors braucht und die Augen mit gespanntester Aufmerksamkeit 

denn. auf seine Umgebung lenken muß. Er begnügt sich also tunlichst mit 

dem- einer einmaligen Umschaltung. 

> mit Hieraus folgt, daß für solche Situationen erstens die feinere Abstuf- 

niaj] barkeit des so beschaffenen Reibradgetriebes ohne größeren praktischen 

»md Wert und zweitens überhaupt jede nur durch das Zusammenwirken von 

n en Hand- und Augenarbeit mögliche Umschaltung vom Übel ist. 

Auch für das Befahren von in Steigungen und Gefällen stark 
f en wechselnden Straßen ist die feine Abstufbarkeit in der Übersetzung selten 

,g von Nutzen, denn man müßte in fortwährendem Umschalten verharren, 

1,1 um in jedem Augenblick die günstigste Übersetzung zu erzielen, wobei 

man ja doch nur das Gefühl der Schnelligkeit als ganz unzuverlässigen 
Maßstab für die Richtigkeit der Schaltung anlegen kann. Es sei denn, 
daß sich das jeweilig günstigste Übersetzungsverhältnis sofort leicht heraus- 
finden und ohne Ablenkung der Aufmerksamkeit ebenso leicht einstellen 
läßt, oder aber sich selbsttätig einstellt. 

Das sind allerdings Mängel der heutigen Reibradgetriebe, welche 
außer diesen auch noch erhebliche elementare Fehler in ihrer Bauart 

m 

aufweisen. Das System an sich bietet gerade für automobilen Betrieb 
Vorteile, besonders bei Übertragung nicht allzu großer Drehmomente. 
Es seien daher nachstehend die Konstruktionsbedingungen für 
Automobilreibradge triebe kurz zusammengestellt. Diese Bedingungen 
bilden gleichzeitig eine Kritik der vorhandenen Ausführungen. 

a) Das zu übertragende Arbeitsmoment (Kraft mal Umdrehungsge- 
schwindigkeit)soll bei Veränderungseiner Faktoren konstant bleihen. 

b) Das Getriebe soll aus einem weicheren und einem härteren Reibrad 
bestehen, wobei das antreibende, mit der Stirnfläche arbeitende, 
das weiche und das angetriebene, mit der Scheibenfläche ar- 
beitende, das harte sein muß, da ersteres sich dauernd mit 
dem Motor dreht, also einer gleichmäßigen Abnutzung an seinem 
ganzen Umfange unterworfen ist. Das getriebene Rad läuft je 
nach den Fahrwiderständen schneller oder langsamer bzw. steht 
still, würde sich also ungleich abnutzen, wenn es nicht aus ganz 
hartem Stoff bestände. 

c) Damit die treibenden weichen Räder mit ihrem Umfange, also. 
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gleichmäßig der Abnutzung unterliegen, sind sie stets als Reib- 

« 

räder und nicht als Reibscheiben anzuordnen, 
d) Das treibende Rad muß für die kleinste Geschwindigkeits-, also 
die größte Kraftleistung, stets auf den größten Hebelarm der 
Reibscheibe treffen, also an ihrem Umfange und nicht an ihrer 
Achse mit der höchsten Übersetzungsstufe beginnen. Hierdurch 
wird ein geringerer Anpressungsdruck erforderlich, denn derselbe 
ist eine Funktion der Geschwindigkeit. 

e) Die Lagerung des Reibrades zur Reibscheibe muß durchaus starr 
und unverrückbar sein in einem besonderen starren und ge- 
schlossenen Lagerkörper, sowie durchaus unabhängig von etwaigen 
Verbiegungen des elastischen Rahmens. 

f) Sämtliche Lager- und Anpressungsdrticke sind möglichst un- 
mittelbar durch sich selbst schmierende Kugellager aufzunehmen. 
Vor allem ist auch den axialen Druckkomponenten hierdurch 
Rechnung zu tragen. 

g) Der Wechsel in der Übersetzung soll selbsttätig von der sich 
ständig drehenden Motorwelle durch einen einfachen Mechanis- 
mus bewirkt werden, welcher nur durch einen kleinen Fußhebel 
mit geringem Hub oder gartz selbsttätig in Bewegung gesetzt 
wird. Ein leichtes Anheben bzw. ein geringer Druck des Fußes 
soll eine größere oder kleinere Geschwindigkeitsübersetzung zur 
Folge haben. 

h) Vor-,Rückwärtsgang und ausgekuppelte Bremsstellung sollen mittels 
eines einzigen Handhebels in drei Anschlagsstellungen zu erzielen 
sein und zwar derartig, daß man vom Vorwärts- auf den Rück- 
wärtsgang augenblicklich übergehen kann, ohne weitere Schal- 
tung, Kupplung oder Motorregelung, und daß dieser Handhebel 
gleichzeitig als Anpressungshebel des Reibrades gegen die Reib- 
scheibe dient. 

i) Besondere Kupplungen zwischen Motor und Getriebe sollen fort- 
fallen. 

k) Die der Abnutzung unterworfenen Teile (treibendes Reibrad) sollen 
leicht zugänglich und auswechselbar, das Getriebe selbst aber 
staubdicht abgeschlossen sein. 

1) Gewicht- und Raumbeanspruchung dürfen nicht größer sein als 
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Zahnradgetriebe von gleichen Übersetzungs- und Leistungsver- 
hältnissen. 

Mit der selbsttätigen Einstellbarkeit de-s Getriebes für die 
jeweilig erfordern che Übersetzungsstufe stoßen wir 
auf eine theoretisch grundsätzliche Forderung für alle Selbsttätig 
Obersetz ungsgetriebe für Fahrzeuge. einstell- 

Will man in jedem Augenblick die wirtschaftlich beste Fahrleistung bareÜber- 
erzielen, so muß bei den fortwährend wechselnden Fahrwiderständen auch Setzung. 
ununterbrochen das jeweilig günstigste Übersetzungsverhältnis zwischen 
Motor und Antriebrädern vorhanden sein. Da einem hierzu ein auch nur 
annähernd genauer Maßstab fehlt, so muß die Einstellung der 
Übersetzung selbsttätig geschehen. 

Mechanisch ausgedrückt würde dies heißen: eine selbsttätige Ver- 
änderung der Faktoren des Arbeitsproduktes 

„Antriebkraft mal Geschwindigkeit" 
derart, daß das Produkt stets gleich bleibt. 

Die mechanische Lösung diese rAufgabe würde wahr- 
scheinlich sehr verwickelte, kraftverzehrende und betriebsunsichere Mecha- 
nismen erfordern. 

Besser geeignet erscheinen hier die bis auf eine kleinste Einheit 
zu differenzierenden Übertragungsmittel: Elektrizität, Flüssigkeit, Gas 
(Luft). 

Die elektrische Lösung derselben setzt entweder eine elek- 
trische Energiequelle oder die schon oben erwähnte Energieumsetzung 
zwischen Motor und Dynamo und zwischen dieser und den Antriebs- 
Elektromotoren voraus. Die Möglichkeit ihrer praktischen Durchführung 
hängt vor allem davon ab, ob unter den vorliegenden Bedingungen die 
zur Erzeugung der magnetischen Kraftlinien erforderlichen Eisengewichte 
nicht zu groß werden. 

Für hydraulische und pneumatische Übersetzungs- 
getriebe würden folgende besonderen Bedingungen zu erfüllen sein : 

a. Zur Erzielung der maximalen Leistung des Wagens unter den 
jeweiligen sich ändernden Fahrwiderständen muß der Motor und mit 
ihm die Primärpumpe ständig mit größter Umdrehungszahl laufen. Die 
mit den Treibrädern verbundene Sekundärpumpe (bzw. der hydraulische 
oder pneumatische Sekundärmotor) wechselt zwischen den ständig 

5 
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gleichen Produkten: „kleine Umdrehungsgeschwindigkeit mal große Treib- 
kraft" und „große Umdrehungsgeschwindigkeit mal kleine Treibkraft." 

Hydraulisch ausgedrückt würde dieses Produkt heißen : „sekundl. 
Durchflußmenge mal Druckhöhe". 

Diese sich im Sekundärmotor fortwährend vollziehende Größen- 
änderung der Arbeitsfaktoren dürfte auf die Primärpumpe nur in der 
Weise zurückwirken, daß die Umlaufzahl derselben, also auch die sie 
treibende Kraft, nicht beeinflußt werden, sondern konstant bleiben. 

b. Die für den automobilen Betrieb nötige willkürliche Verminderung 
der Fahrleistung erfordert die Innehaltung vorstehender Bedingungen 
auch bei kleiner und kleinster Umlaufzahl des Motors, also auch der 
mit ihm gekuppelten Primärpumpe. Es dürfen demnach für diese nicht 
Apparate Verwendung finden, die (wie z. B. Turbinen und Kreisel- 
pumpen) auf eine einzige wirtschaftlich festgelegte Umlaufzahl abgestimmt 
werden müssen. 

Ein solches Getriebe mit selbsttätig einstellbarer Übersetzung würde 
vor allem bei Lastwagen anzuwenden sein, weil bei ihnen infolge des 
höheren Gewichts die Fahrwiderstände bedeutend größeren Unterschieden 
unterworfen sind, welche durch das Getriebe ausgeglichen werden 
müssen. Die Geschwindigkeit ist hier im Verhältnis zur Masse so ge- 
ring, daß der Einfluß der lebendigen Kraft, abgesehen von Talfahrten 
ein zu vernachlässigender ist. 

Bei schnellen (Personen-) Fuhrwerken kommt umgekehrt in erster 
Linie die Geschwindigkeit und erst in zweiter Linie das Gewicht in 
Frage, denn die neben der motorischen Energie wirksame lebendige Kraft 
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weist die Masse in erster, die Geschwindigkeit dagegen in zweiter 



2 
Potenz auf. 

Hiernach hat sich auch das Getriebe schneller Wagen zu richten. 
Wie groß der Einfluß der lebendigen Kraft bei schnellen Personenfahr- 
zeugen ist zeigt die Erfahrung, welche der scharf beobachtende Wagen- 
führer macht, daß nämlich der mit dem Getriebe zwangläufig ge- 
kuppelte Motor während eines erheblichen Teiles der Fahrzeit als 
Bremse wirkt. 

Der Aufbau eines guten Wagens auf Kugellagern, sowohl in den 
Achsbüchsen als auch in den Getriebelagern, gibt ihm einen äußerst 
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leichten Leerlauf, der auf nicht fallender glatter Straße durch Aus- 
kuppeln des Motors ohne Bremsung an der Auslaufstrecke bequem ge- 
messen werden kann. 

Nach meinen Beobachtungen schätze ich die negative Arbeit des 
Motors, sobald also die lebendige Kraft des Wagens rückwärts auf den 
Motor wirkt und hierdurch gebremst wird, in guten und ziemlich ebenen 
städtischen Straßen auf etwa ein Drittel seiner Gesamtleistung. Besonders 
bei Gelenkwellenübertragung hört man an dem Schlagen des Kreuz- 
gelenkes sofort, ob der Motor zieht oder gezogen wird. 

Auf langen Strecken und auf größeren Reisen dürfte der negative 
Arbeitswert noch größer im Verhältnis ausfallen, da der Einfluß der im 
Quadrat wachsenden Geschwindigkeit noch größer wird, und da die 
Gefällsstrecken länger sind. Wenn man auch im Durchschnitt die befahrenen 
Längen der steigenden gleich denen der fallenden Strecken annehmen kann, 
so liegt doch hier der Vorteil wiederum in der quadratisch anwachsenden 
Größe der lebendigen Kraft im Gefälle, d. h. mit anderen Worten: 
es kommt im Gefälle zu der Antriebskraft des Motors und der poten- 
tiellen Energie des auf schiefer Ebene befindlichen Fahrzeuggewichts noch 
die kinetische Energie der lebendigen Kraft des schnell zu Tal fahrenden 
Wagens hinzu, welche durch den bremsenden Motor oder auch durch 
die mechanischen Bremsen vernichtet wird. 

Will man nicht zu dem für Automobile sehr unbequemen Mittel 
der energieaufspeichernden Bremsen greifen , so muß mao eine 
Energievernichtung mit in Kauf nehmen. Aber man braucht 
sie nur dann zuzulassen, wenn man absichtlich die Fahrgeschwindig- 
keit stärker verzögern will, als die selbsttätige Abnahme der lebendigen 
Kraft des Fahrzeugs es bewirkt. Nicht aber unabsichtlich, solange noch 
Fahrenergie benötigt wird. 

Dies wird erreicht durch Einschaltung eines einseitig wirkenden 
Sperrwerkes, eines sog. Freilaufgetriebes zwischen Motor und 
Triebrädern. Dasselbe verbindet beide zwangläufig, solange die Ge- 
schwindigkeit des Motors bzw. des Übersetzungsgetriebes größer ist als 
diejenige der Treibräder und löst diese Verbindung selbsttätig, stellt 
also „Freilauf" her, sobald letztere schneller laufen. 

Um beim Freilauf möglichst geringe Leerlaufwiderstände zu haben, 

empfielt steh die Einschaltung des Freilaufgetriebes zwischen An- 
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triebrädern und Übersetzungsgetriebe anstatt zwischen letzterem und 
Motor. 

Für den Rückwärtsgang des Fahrzeuges und zum Bremsen (auch 
wenn die Bremsung mit dem Motor ausgeübt wird), muß der Freilauf 
aufgehoben und Zwanglauf hergestellt werden können, z. B. durch eine 
einfache Sperrkuppelung. 

Zu ihrer Bedienung dient am besten ein Fußhebel, der selbsttätig 
zurückfedert, wenn der Fuß entfernt wird, der aber durch einen kleinen, 
ebenfalls mit dem Fuß ein- und auszurückenden Nebenhebel festgehalten 
werden kann. Dieser Freilauf-Ausschalthebel würde etwa an Stelle des 
früher üblichen Akceleratorhebels treten können. 

Die Getriebebremse kann mit dieser Schaltung in derselben ein- 
fachen Weise verbunden sein, wie bei den jetzigen Wagen mit dem 
Kupplungshebel, damit sie beim Anziehen gleichzeitig selbsttätig Zwang- 
lauf herstellt. 

Der Freilauf setzt natürlich geringsten Leerlaufwiderstand voraus, 
bedingt also Kugel- oder Rollenlager bei allen freilaufenden Achsen. 

Freilauf in Verbindung mit Stufen Schaltgetriebe: 
z. B. vier Zahnradtibersetzungen in bisheriger Weise unter Annahme 
folgender üblicher Größen: 

Raddurchmesser -= 0,870 m, Radumfang = 2,73 m, Motorumdrehungs- 
zahl = 800/Minute. 

Größtes erforderliches Übersetzungsverhältnis unter heutigen Ge- 
wichts- und Reibungsverhältnissen (zum Anfahren auf Steigungen und in 
losem Boden) erfahrungsgemäß etwa 1 : 10,5. 

Dies ergibt bei 800/Min. Umdrehungen des Motors: 

Wagengeschwindigkeit in Übersetzungsverhältnis zwischen 

Motor und Treibrad. 





km pro Std 


a) 


10 . 


b) 


12,4 


c) 


30 . 


d) 


40 . 


e) 


60 . 
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100 . 
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131 . 
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13,2 

10,5 

4,4 

3,27 

2,2 

1,63 

1,32 
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Der heutige 24 PS.-Tourenwagen von 1500—1600 kg Bruttogewicht 
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einschließlich Personen benutzt zu seinen vier Schaltungen durchschnitt- 
lieh die Stufen b, c, d und e. 

Die Benutzung eines Frei lauf getriebes würde bei demselben Fahr- 
zeug die untersten drei Übersetzungsstufen b, c und d unverändert lassen, da 
dieselben für Bergfahrten in zwangläufige Anwendung kommen. Bei 
der höchsten Stufe würde man aber unbedenklich von e auf/ übergehen 
können, weil bei dieser hauptsächlich der Freilauf und hierdurch die 
Möglichkeit der Erzielung einer größeren Geschwindigkeit in Frage 
kommt. Wir erreichen hierdurch den Vorteil entweder einer größeren Ge- 
schwindigkeit oder eines langsamer laufenden Motors: 

Bei der Schnellfahrt auf ebener Straße beginnt der Wagen vermöge 
des Freilauf getriebes schneller zu laufen als das Übersetzungsgetriebe. 
Dieses soll im Augenblick mittels Stufe f bei 600 minutlichen Um- 
drehungen des Motors dem Wagen 60 km/Std. Geschwindigkeit er- 
teilt haben, während mittels Stufe e hierzu 800 Motorumdrehungen nötig 
gewesen wären. 

Man kann nun zu diesem Zwecke den Motor mit einem Regler versehen 
welcher, wie jetzt vielfach üblich, die höchste wirtschaftliche Umdrehungs- 
zahl (in unserem Beispiel 800) selbsttätig begrenzt. Wenn der Motor 
also nicht von der Hand aus abgedrosselt wird, sucht er diese Zahl stets 
zu erreichen, zieht also den freilaufenden Wagen stets von neuem an, 
sobald derselbe unter die Geschwindigkeit herunterkommt, welche das 
Übersetzungsverhältnis unter den jeweiligen Fahrumständen zuläßt. 

Der auf dem Steuerrade befindliche Reglerhebel muß aber auch hier 
nach obenhin eine Ausschaltung des Reglers und Steigerung der 
Motorgeschwindigkeit über die wirtschaftliche Grenze ermöglichen und 
nach untenhin eine Abdrosselung bis auf die gänzliche Gasabsperrung. 
Letzteres, um auch mit geringer Motorgeschwindigkeit auf ebener Strecke 
langsam fahren zu können ohne Umschaltung der Übersetzungsstufen, 
und um beim Bergabfahren durch völlige Abdrosselung des Motors unter 
Ausschaltung des Freilaufes mit dem Motor bremsen zu können. 

Dies würde also dem schon heut bei gut gebauten Wagen an- 
gewandten Reglungsverfahren entsprechen, nur daß hier der Freilauf 
hinzukommt. (Der Regler wird hierbei entbehrlich, wie im nächsten 
Kapitel erläutert werden wird.) Außerdem hat man es in der Hand, durch 
teilweise oder völlige Abdrosselung des Motors während des Freilaufes 
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und Wiederöffnung des Drosselventils, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit 
zu gering wird, an Arbeitskraft und Brennstoff erheblich zu sparen. 

Viel günstiger würden sich jedoch die Übersetzungsverhältnisse 
gestalten bei den in den vorstehenden Kapiteln behandelten leichten 
Bauarten. Das Gewicht derselben würde um 25 bis 33 v. H. geringer 
ausfallen. Die Arbeitsverluste bei der Übertragung der Motorleistung auf 
die vorderen Treibräder lassen sich bei Befolgung der entwickelten 
Grundsätze in entsprechender Weise verringern, so daß die gesamten 
Fahrwiderstände um 1 I 3 bis l l2 verringert werden können. 

Wir dürfen also hier mit den Übersetzungsverhältnissen bei dem- 
selben Beispiel bedeutend heruntergehen, etwa auf die 4 Stufen: 
V« (P H~ c )> e > S unc * A, oder uns mit den 3 Stufen: i j 2 (b -{- c) e und g 
begnügen, wenn wir keine zu große Geschwindigkeit erzielen wollen. 

Je kleiner aber das Übersetzungsverhältnis ist, um so einfacher 
können wir es praktisch ausbilden, wodurch die Reibungswiderstände, 
die Gewichte und der Preis vermindert werden. 

Das Freilaufgetriebe macht das Ausgleichgetriebe (Differential) 
entbehrlich, da es in der Kurve dem im größeren äußeren Kreise laufenden 
Treibrade ein Vorlaufen gestattet. Hierbei muß das Freilauf getriebe 
allerdings so angeordnet sein, daß es für jedes Treibrad einzeln zur 
Wirkung kommt, also z. B. mit einer im Getriebe selbst geteilten Treib- 
achse, wie beim heutigen Ausgleichgetriebe. Es ersetzt jedoch das Aus- 
gleichgetriebe nicht, da beim Kurvenfahren nur e i n Rad treibend wirken 
würde. Das genügt aber nicht für schwere Wagen. 

Die Verbindung des zuvor besprochenen selbst einstellbaren Über- 
setzungsgetriebes mit dem Freilaufgetriebe würde die Vorteile beider in 
sich schließen. Sie würde die Höchstleistung des Wagens ermöglichen, da 
sie in den Zeiten des Zwanglaufes stets selbsttätig das günstigste 
Übersetzungsverhältnis einstellt und trotzdem der durch die lebendige 
Kraft des Wagens beschleunigten Fahrt infolge des Freilaufmechanismus 
freies Spiel läßt. 

Diese selbsttätige Übersetzung müßte sich auch zwischen den 
Stufen b bis h bewegen, bzw. zwischen \ 2 (b -\- c) und A, wenn es 
sich um einen sehr leichten Wagen handelt. Für Lastfahrzeuge sind die 
Stufen entsprechend niedriger zu wählen. 

Ein dringendes Erfordernis aller Übersetzungsgetriebe ist das 
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sofortige Umkehren der Bewegungsrichttmg, um im gegebenen Augenblick 
im lebhaften Straßenverkehr oder bei Zusammenstößen augenblicklich 
den Wagen rückwärts befördern zu können. Das heutige Zahnrad- 
und Reibradgetriebe genügen dieser Bedingung nur in sehr unvoll- 
kommenem Maße, da zu viele Handgriffe hierzu erforderlich sind und 
die Zeit der Umschaltung im Verhältnis zu der notwendigen Schnelligkeit 
zu lang ist. Geeignet hierzu sind pneumatische, hydraulische, elektrische 
sowie Reibradgetriebe besonderer Bauart. 

Zum heutigen Übersetzungsgetriebe gehört die mechanische auslösbare 
Kupplung desselben mit dem Motor. 

Aus allen versuchten Kupplungskonstruktionen ist als Verhältnis- Kupplung 
mäßig einfachste und betriebssicherste die lederbesetzte konische 
Reibungskupplung hervorgegangen, bei welcher die beiden Kupplungs- 
hälften durch eine Feder gegeneinander gepreßt werden» die um so 
kräftiger sein muß, je größere Arbeitsenergie zu übertragen ist. 

Diese Kupplung soll elastisch genug fassen, um beim Einrücken 
die- plötzlich auf die Getriebe entfallenden Druckkräfte zu mildern. Sie 
soll aber dann festhalten und nicht schleifen. Je nach der Konizität und 
Federstärke muß man zur Herbeiführung dieser Eigenschaften die 
Reibflächen entweder einfetten, weil sie zu plötzlich fassen oder im 
gegenteiligen Falle die Feder nachspannen. Trotzdem erfordert die beim 
Anfahren und bei jedesmaligem Umschalten des Übersetzungsgetriebes 
nötige Ein- und Ausrtickung der Kupplung einen geübten feinfühligen 
Fuß, denn ein plötzliches Loslassen des Kupplungshebels, oder ein 
Abgleiten des Fußes zieht oft einen Getriebebruch nach sich. 

Die richtige Bedienung dieses Kupplungshebels mit dem Fuße bei 
gleichzeitiger Umschaltung der Übersetzung mit der Hand macht dem 
Anfänger große Schwierigkeiten und ist für den Geübten im starken 
Straßenverkehr oft recht unbequem. Außerdem findet bei jedesmaligem 
Einrücken der Kupplung infolge der Verschiedenheit der Geschwindigkeiten 
zwischen Motor und entkuppeltem Getriebe und der hieraus entstehenden 
Beschleunigungs-Kräfte eine unverhältnismäßig hohe Beanspruchung sämt- 
licher Getriebeteile bis zum Preßluftreifen statt. Am stärksten beim 
Anfahren, weil hier die Geschwindigkeitsunterschiede am größten sind. 
Die Gummireifen gleiten auf der Stelle oder aber die Gliederketten dehnen 
sich, die Gelenkwellenbolzen verbiegen sich oder brechen. Oft auch 
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brechen die Befestigungsbolzen ab, welche das große Kettenrad mit den 
Speichen des Wagenrades verbinden, oder die kleinen Bolzen zur Be- 
festigung der Zahnräder an den zugehörigen Flanschen, die mit der Zahn- 
radwelle aus einem Stücke bestehen. Häufig dehnen sich diese Bolzen vor 
dem Bruch um mehrere Millimeter, so daß die Schraubenverbindung 
gelockert wird. 

Die recht häufigen und wegen ihrer langedauernden und teueren 
Wiederherstellungsarbeit sehr unangenehmen Getriebebrüche sind fast 
stets auf mangelnde Elastizität der Kupplungsorgane zurückzuführen, 
welcher nur durch Anwendung festester und sehr teurer Nickelstahllegie- 
rungen bei großen Abmessungen vorgebeugt werden kann. 

Hier ist, ebenso wie bei dem vorher besprochenen selbsteinstell- 
baren Getriebe, die Anwendung solcher Übertragungsmittel anzustreben, 
welche eine äußerst feine Abstufbarkeit ihrer Masse zulassen, also etwa 
einer elektrischen oder hydraulischen Kuppelung. Die von Jenatzy aus- 
gebildete elektromagnetische Kupplung ist ein beachtenswerter Schritt 
auf diesem Wege, wenngleich die große Teilzahl, die Empfindlichkeit' 
dieser Teile sowie die Nachwirkung der magnetischen Anziehung beim 
Entkuppeln noch eine unvollkommene Lösung der Aufgabe geben. 

Es würde den Rahmen dieser „Kritik" weit überschreiten, wenn in 
die Behandlung aller der vielen Ausführungsmöglichkeiten eingetreten 
werden würde, welche sowohl für die Übersetzungsgetriebe als auch für 
die Kupplung nach den aufgestellten Bedingungen zulässig sind. 

Nachdem diese Bedingungen festgestellt und die Unzulänglichkeiten 
der heut hierauf verwendeten Konstruktionsmittel dargetan sind, ist es 
Sache aller Automobiltechniker, in der angedeuteten Richtung weiter zu 
arbeiten und die Maschinentechnik um eine Anzahl neuer und brauch- 
barer Bauelemente und Mechanismen zu bereichern. 
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Kapitel VIII. 

Der Motor. 

Ein Zwerg mit Riesenkräften. 

Der „Motor" istdiejenigeAntriebsmaschine, welche 
bei kleinstem Gewicht und Volumen eine verhältnis- 
mäßig große Leistung erzeugt. 

Dies soll auch der oberste Grundsatz für Automobilmotore sein. 

Die von den Fabrikanten angegebenen Verhältniszahlen zwischen 
Motorgewicht in kg und Leistung in P.S. haben alle den Fehler, daß sie 
fast ausschließlich die zum motorischen Betriebe erforderlichen Hilfs- 
apparate außer Ansatz lassen und nur den „Netto-Motor" berücksichtigen. 
Daher die unrichtigen Vergleiche. 

Zum Dampfmotor gehören Kessel, Brenner, Kondensator, Speise- 
pumpen, Wasserbehälter, Rohrleitungen. Zum Verbrennungsmotor: Ztind- 
apparate (Magnetinduktor, Akkumulatoren, Induktionsspule), Vergaser, 
Kühler, Wasserpumpe, Schalldämpfer und Rohrleitungen. Zum Elektro- 
motor die Stromquelle, also entweder die Akkumulatorenbatterie oder 
die Abnehmer- und Umformerapparate sowie der Kontroller und die 
Widerstände. 

Für das Automobil muß man für einen einwandfreien Vergleich auch 
noch die gesamten Kraftübertragungsmittel und die Übersetzungsgetriebe 
hinzurechnen, welche für jede Motorgattung verschieden ausfallen, sowie 
unter Umständen auch noch eine bestimmte Gewichtseinheit der mit- 
geführten Energie (Brennstoffe). 

Unter diesen Voraussetzungen ist für den Motorwagen mit eigener 
Energiequelle heut der Verbrennungsmotor der leichteste im Verhältnis zu 
seiner Leistung, trotz seines schweren Zahnradgetriebes, seiner Differential- 
welle und seines Wasserkühlers. 
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Rechnet man auch noch das Gewicht des mitgeführten Energie- 
vorrates mithinein, so ergibt sich auch hier ein Vorteil für den Ver- 
brennungsmotor. Denn wenn wir für 100 km Fahrt eines größeren 
Wagens für 4—6 Personen als Durchschnitt 20 kg Benzin annehmen, so 
ist für ein gleichwertiges Elektromobil eine Batterie von mindestens 
300 kg für den gleichen Aktionsradius erforderlich. Günstiger arbeitet 
der „Lohner-Porsche- Wagen" mit seiner durch den Benzinmotor angetrie- 
benen Dynamo und elektrischen Kraftübertragung. Aber er braucht um 
so viel mehr Benzin, als seine doppelte Energieumsetzung verlustreicher 
wirkt als die mechanische Arbeitsübertragung des Benzinautomobils. 

Für Dampfwagen sind diese Verhältnisse noch nicht genügend ge- 
klärt um einen gültigen Vergleich zuzulassen. Jedoch scheinen nach den 
vorliegenden Versuchen die mit Kondensation und Rohöl oder Halb- 
raffinade als Heizmaterial arbeitenden Dampfautomobile den Verbrennungs- 
motoren bezüglich des spezifischen Energievorrates und Gewichtes ziem- 
lich nahezukommen. 

~. ^ , , Gewicht -f- Energievorrat ... . 11A 

Dieser Grundsatz : . - ■ . . ° = Minimum sollte 

Leistung 

allen Neukonstruktionen und Verbesserungen vorangestellt werden. 

Die heutige Praxis befolgt ihn strenge nur bei Rennfahrzeugen und 
dann z. T. auf Kosten der Betriebssicherheit. Man denke an die un- 
dichten Zellenkühler, an die versagenden Wasserpumpen, an die Zün- 
dungs- und Vergasungsstörungen, an die gebrochenen Getriebeteile der 
letztjährigen Rennen, sowie an die tausenderlei Störungen im alltäglichen 
automobilen Betrieb. 

Beim Entwurf eines neuen Automobilmotors suche man daher vor 
allem zu vereinfachen und möglichst viele dieser Nebenteile, die den 
Betrieb stören können, auszuschalten. 

Bis dieser neue Motor, sei es ein umlaufender Dampf- oder Gas- 
motor oder eine Verbindung beider, marktfähig sein wird, haben wir mit 
dem Bestehenden zu rechnen. 

Auch hier kann die Kritik nicht die tausend Unrichtigkeiten in der 
Anordnung und Ausführung umfassen, sondern nur einige grundsätzliche 
Punkte berühren, deren Verbesserung zunächstliegend ist. Sie wird sich 
außerdem auf den Verbrennungsmotor beschränken, da das Dampfauto- 
mobil noch nicht spruchreif scheint. 
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Zylinderzahl und -Anordnung. 

Eine jahrelange Praxis hat erwiesen, daß Vermehrung der Zylinder- 
zahl keine Vermehrung, sondern eher eine Verminderung der Betriebs- 
störungen im Gefolge hat. Mögen für untergeordnete Zwecke und Lei- 
stungen unter 10 P.S. ein- und zweizylindrige Motoren Verwendung finden, 
für leistungsfähige Wagen kommen nur drei-, vier- und sechszylindrige 
Motoren in Betracht 

Es ist von W. Pfitzner theoretisch nachgewiesen, daß der Sechszylinder- 
motor mit 120° Kurbelverdrehung für Leistungen etwa über 20 P.S. wirt- 
schaftlich der vorteilhafteste ist, besonders dann, wenn die 
Fabrikation für kleinere Leistungen nur kleinere Zylindereinheiten unter 
Innehaltung gleicher Hauptmaße für jeden Zylinder wählt. Also z. B. Ein- 
Zwei-, Drei-, Vier- und Sechszylindermotoren für 4,8, 12, 16 und 20 P.S.- 
Motoren mit gleichem Hub und Durchmesser und gleichen Ventilen. 

Diese geringe Abstufbarkeit erscheint für unsere heutigen Verhält- 
nisse etwas klein, rechtfertigt sich aber, wenn bei Beobachtung der neuen 
in vorstehender Kritik niedergelegten Grundregeln die Pferdestärke 
recht erheblich im Werte steigt. 

Da beim Sechszylindermotor die auftretenden Tangentialdrücke bis zu 
einer wellenförmigen Kurve von sehr kleiner Amplitude ausgeglichen und 
freie Kräfte und Momente zu Mull werden, da hieraus gleichmäßiger 
Gang, kleines Schwungradgewicht und geringe Lagerbeanspruchungen 
folgen, so gebührt demselben für alle größeren Leistungen der Vorzug 
gegenüber dem ein- bis vierzylindrigen Motor auch in rein mecha* 
nischer Hinsicht. 

Hierzu kommt für Automobile der betriebstechnische 
Vorteil des Sechszylindermotors, bestehend in seiner erheblich größeren 
„Arbeitselastizität*. Das ist seine Anpassungsfähigkeit an alle vor- 
kommenden Betriebsverschiedenheiten in der Schnelligkeit und in der 
Leistung sowie in der Beschleunigung und Verzögerung. In jeder Kurbel- 
stellung des mit 120° Kurbel winkel arbeitenden Sechszylindermotors 
sind 1^ bis l*/ s Arbeits-(Explosions-)Htibe vorhanden gegenüber bis 
1 Arbeitshub beim Vierzylinder. 

Es kann also nach Bedarf auf eine Motorgeschwindigkeit herunter- 
gegangen werden, welche bei gleicher Leistung nur etwa halb so groß 
zu sein braucht wie beim Vierzylinder. 
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Der Sechszylindermotor hat keinen Totpunkt in 
der Leistung. 

Es kann ferner durch die übliche Drossel- oder Zündungsregelung 
eine den tiberwiegenden Arbeitshtiben entsprechende größere motorische 
Beschleunigung erzeugt werden, und umgekehrt eine größere Verzögerung 
Das sind enorme Vorteile für den Fahrbetrieb, wie' noch an anderer 
Stelle gezeigt werden wird. 

Die größere Elastizität des Sechszylindermotor 
vereinfacht das Übersetzungsgetriebe. Eine einfache Überlegung zeigt 
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Abb. 49. 



daß wir hier mit 3 Übersetzungsstufen mehr Jleisten können als mit 4 
beim Vierzylinder. 

Hierdurch wird das Mehrgewicht von 2 Zylindern wett gemacht. 

Ein Sechszylinder hat in der üblichen Anordnung von 6 hinterein- 
anderliegenden Zylindern eine verhältnismäßig große Baulänge, welche 
unbequeme Längen der Kurbelwelle, der Steuerwellen, des Kurbeige- 
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häuses und der Rohrleitungen zur Folge hat und nicht die günstigste 
Raumausnutzung zuläßt. 

Es wird daher eine in Abb. 49 u. 50 schematisch dargestellte Anordnung 
zum Vorschlag gebracht, welche in ihren Einzelausführungen zum Teil, in 
der hier vorliegenden Kombination und Qesamtanordnung noch nicht 
bekannt ist Es sind paarweise um 30° gegen die Senkrechte geneigte 
und am gleichen Kurbelzapfen angreifende Zylinder. Die beiden an einem 
und demselben Kurbelzapfen arbeitenden Pleuelstangen umfassen den- 
selben symmetrisch, so daß also einer .der beiden Pleuelköpfe gegabelt 
den anderen umschließt. 

Vorteilhafte Einzelheiten der vorgeschlagenen Anordnung bzw. 
Verbesserungen gegenüber ähnlichen bestehenden Anordnungen sind 
folgende: 

1. Zwölf gleiche Ventile mit senkrechter Bewegung trotz schräger 
Zylinderachse. 

2. Zwölf gleiche von oben mittels zweier Verschraubungen ent- 
fernbare Ventilgehäuse. 

3. Zwölf gleiche ebenso leicht nachstellbare und auswechselbare 
Ventilhebel (Bauart Biissing). 

4. Sämtliche Bearbeitungsflächen der Zylinder für die Rohran- 
schlüsse, Ventile und die Auflageflächen für das Steuerwellen- 
gehäuse liegen in drei gleichen und zueinander senkrechten 
Ebenen. Sie sind frei zugänglich für die Prüfung der Dichtungen 
und Verschraubungen. 

5. Sämtliche Rohrleitungen sind kurz und von einfachster Form, 
dabei derart, daß sich die einzelnen Zylinder nicht gegenseitig 
durch die Rohrverbindung ungünstig beeinflussen (z. B. das be- 
kannte gegenseitige Absaugen des Gases durch einzelne Zylinder). 
Im Saugrohr herrscht dauernder und überall gleichmäßiger Unter- 
druck infolge der symmetrischen Gaszuführung für jedes 
Zylinderpaar. 

6. Eine kurze kräftige Kurbelwelle in 4 Lagern mit kleinen Stützweiten. 

7. Bei vollkommenster Raumausnutzung leichteste Zugänglichkeit 
aller beweglichen und der Prüfung und Auswechselung am meisten 
bedürftigen Teile. 

8. Die Schalldämpfer können unmittelbar unter den Auspuffrohren 
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neben den Zylindern untergebracht werden (gegebenenfalls mit 
Wärmeschutz umhüllt), da sie hier die Zugänglichkeit zu andern 
Teilen in keiner Weise behindern. Von hier aus führt ein 
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engeres Rohr nach hinten. Es wird also an Rohrleitung und 
Gewicht gespart. 
9. Der Vergaser liegt schräg über dem Schwungrad unmittelbar am 
Armaturenbrett, also zugänglich, geschützt und in kleinster Ent- 
fernung vom Benzinbehälter und Führersitz, so daß Rohrleitungen 
und Gestänge auf das geringste Maß und Gewicht beschränkt 
werden können. 

10. Sämtliche empfindlichen und des Nachsehens und Schmierens 
bedürftigen Teile des Motors liegen (mit Ausnahme der voll- 
kommen eingekapselten Kurbelwelle) oben auf dem Motor, sind 
also vor Verschmutzung und Verletzungen leicht zu schützen. 

Dieser Gesichtspunkt ist auch für Bootsmotore 
von großer Bedeutung, weil Boote häufig 
Wasser übernehmen, welches die tiefliegenden 
Motorteile umspült. 

11. In wärmetechnischer Beziehung sind die Güldnerschen Er- 
fahrungen berücksichtigt durch eine möglichst einfache Ausge- 
staltung des Verdichtungsraumes. Derselbe ist im ersten Zylinder 
der Seitenansicht der Abb. 50 schwach schraffiert. Er ist 
symmetrisch zur Zylinderachse und ohne kanalförmige Ab- 
zweigungen gestaltet, außer dem in der Zylinderachse selbst 
liegenden Hohlraum zur Zündkerze. 

12. Die Ventile haben einen größeren Durchmesser im Verhältnis zum 
Zylinderdurchmesser erhalten als wie bei Automobilmotoren 
üblich, wodurch bei gleichem Ventilhub eine größere Gasmenge 
eingelassen bzw. eine geringere Gasgeschwindigkeit erzeugt wird. 

13. Das von oben unmittelbar auf den Kolben strömende und von 
ihm wieder in gleicher Bewegungsrichtung hinausgedrängte Gas 
bietet geringere Bewegungswiderstände bei hohen Kolbenge- 
schwindigkeiten. 

14. Die in der Zylinderachse liegende Zündkerze ist äußerst leicht 
zugänglich und auswechselbar, befindet sich in der günstigsten 
Lage gegenüber dem zündfähigen Gasgemisch, so daß schnellste 
Zündung eintritt, und ist vor Ölspritzern und Verußung gut geschützt 

15. Die Wasserkühlung umspült Zylinderkopf, Ventilgehäuse und 
Zündungsraum. Der Wasserabfluß erfolgt einseitig oben an der 
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heißesten Stelle und der Zufluß auf entgegengesetzter Seite 
unten, so daß ausgiebigster Umfluß sämtlicher Zylinderteile und 
im Winter eine leichte Entleerung des Wassermantels gesichert sind. 
16. Das bedeutend kleinere Schwungrad des Sechszylinder-Motors 
gestattet den Motor und mit ihm das Getriebe, also den Wagen- 
schwerpunkt tiefer zu legen als bisher, ohne mit dem tiefsten 
Punkt näher an den Boden heranzukommen. 
Das Tangentialdruck-(Drehmoment-)Diagramm zeigt bei dieser 
Anordnung nur unbedeutende Verschiebungen gegenüber demjenigen 
von 6 hintereinander liegenden Zylindern, die man ruhig in Kauf nehmen 
kann, ohne das für diesen Motor zulässige geringe Schwungradgewicht 
(es wird pro Zylindereinheit etwa halb so groß wie beim Vierzylinder) 
zu erhöhen. Die vorhandenen freien Momente, welche durch die 
wechselnden Beschleunigungen der schwingenden und rotierenden Trieb- 
werksmassen entstehen, sind verhältnismäßig klein und durch Gegen- 
gewichte wirksam einzuschränken. 

Wählt man die gleiche Anordnung für den Zwei- und Vierzylinder- 
motor (mit 180° Kurbelwinkel) bei gleichen Zylinderabmessungen, so 
ergeben sich hieraus größere Vorteile und Vereinfachungen bei der 
Fabrikation. 

je mehr Zylinder, um so größerer Leerlauf widerstand durch Ver- 
mehrung der Reibflächen. Daher sorgfältigste und sicherste Schmierung 
der letzteren, sowie Ersatz aller Gleitlager durch Kugel- oder Rollen- 
lager: Kurbelwellenzapfen, Pleuelkopf-, Kolbenzapfen, sämtliche Lager 
der Steuerwelle des Ventilators und des Magnetinduktors. Da der 
Einbau der Kugel- und Rollenlager andere Anforderungen an die Formen 
der Zapfen, der Kurbelwelle und der Pleuelstange stellt, so ist ein Ersatz 
der Gleitlager nur unter Berücksichtigung dieser Anforderungen sowie 
der abweichenden Aufnahme der Zapfen- und Lagerbeanspruchungen 
durchführbar. Der achsiale Kupplungsdruck am Schwungrad ist durch 
Stützkugellager aufzunehmen. 

Starker £j n starker Motor ohne Obersetzungsgetriebe 

- müßte zunächst an Gewicht und Raum gleich oder kleiner als ein ent- 

Über- sprechend schwacher Motor mit Übersetzungsgetriebe sein, wobei 

setzungs- letzterer mit größter Übersetzung die gleiche Leistung hat wie der starke 

getriebe. Motor bei der entsprechenden kleinen Geschwindigkeit der übersetzten An- 
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triebwelle. Diese können wir als Anfahrleistung bezeichnen. Diese Leistungs- 
bemessung müssen wir rein theoretisch dem Vergleich zugrunde 
legen. Im praktischen Betriebe kann die geforderte Anfahrleistung kleiner 
sein, sobald wir eine Reibungskupplung einschalten, welche bei den 
größeren Fahrwiderständen (Anfahren und Bergfahren) eine erheblich 
geringere Wagengeschwindigkeit zuläßt als dem starr mit dem Antriebs- 
rad gekuppelten Motor zugemutet werden könnte, so daß der Motor 
nicht unter die ihm nötige Tourenzahl kommt. Wir nehmen hierbei 
allerdings größere Schleifverluste in Kauf, die in der Kupplung fein ab- 
stufbar sein müssen. Unter Berücksichtigung dieser Umstände würden 
also die nachstehenden Ergebnisse etwas günstiger für den größeren Motor 
ausfallen. Den Preis lassen wir vorläufig außer Berechnung. 

Ist die zur Anfahrleistung bei normalem Motor nötige Übersetzung z. B. 
gleich der Stufe * auf S. 68 Kap. VI (12,4 Std.km) = 1 : 10,5, so würde 
bei der heutigen Bauart von dieser Gesamtübersetzung von Motor auf 
Hinterrad nur der zwischen Motor und konischem Vorgelege liegende 
Teil von dem stärkeren Motor mit zu leisten sein, dies wären etwa 
durchschnittlich 1 : 4. Letzterer müßte also mit dem vierten Teil der Um- 
drehungszahl dasselbe leisten wie der normale Motor, also das vierfache 
Hubvolumen haben, unter der vereinfachenden Voraussetzung, daß der 
mechanische Wirkungsgrad des starken Motors gleich dem des normalen 
zuzüglich des Übersetzungsgetriebes ist, und daß die mittleren Explosions- 
drücke für beide Motore dieselhen bleiben. 

Das scheint sehr zu Ungunsten des starken Motors zu sprechen 
und stellt sich in Wirklichkeit folgendermaßen: Z. B. ein normaler Vier- 
zylindermotor mit 100 mm Bohrung und 100 mm Hub ergibt 4X0,785 
X 1,0 — - 3,14 lit. Hubvolumen. Verteilen wir das Vierfache desselben, also 
12,56 1 auf einen S e c h s zylindermoter, so wird das Einzelhubvolumen 
pro Zylinder = 2,09 1 entsprechend 135 mm Bohrung und 140 mm 
Hub. Der normale ca. 18 P.S. Motor würde mit Schwungrad, Vergaser, 
Pumpe und Magnetinduktor etwa 180 kg, der starke 72 P.S.-Motor nach 
der Pfitznerschen Formel G --=? 88 -f- 1,0 N s ca. 700 kg wiegen, bleiben 
also 520 kg für das Getriebe. 

Nun bedingt aber ein Automobil motor ohne Übersetzungsgetriebe 
eine Vorrichtung, um mit einer deT Anfahrleistung entsprechenden be- 
stimmten Mindestumdrehungszahl anfahren und eine andere, um rückwärts 

6 
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fahren zu können. Verwenden wir zu ersterem Zwecke in zwar sehr 
roher aber einfacher Weise eine Schleifkupplung und zu letzterem eine 
Zahnradübersetzung, so werden für diese zusätzlichen Teile nebst Ge- 
stängen und Lagerungen noch immerhin 20 — 30 kg erforderlich sein, so 
daß rund 500 kg für das ersparte Getriebe entfallen. 

Da nun ein 18 P.S. vierstufiges Zahnradgetriebe durchschnittlich 
nicht mehr als 110 kg, und ohne Differential welle mit den darauf be- 
findlichen Getriebeteilen nur etwa 80 kg wiegt, so ist ein Mehrgewicht 
von 420 kg unter gewöhnlichen Umständen nicht zu rechtfertigen. 
Noch ungünstiger für den starken Motor, der hier fast zur „Maschine" 
wird, stellt sich der Preisunterschied und zwar sowohl in der Anschaffung 
als auch im Betriebe, da die stark gesteigerte Leerlaufarbeit des großen 
Motors erhöhten Benzin- und Schmierölverbrauch zur Folge hat. 

Ein großer Nachteil für den Motor ohne Übersetzungsgetriebe besteht 
in dem Fehlen der Möglichkeit eine durch Störungen verursachte Minder- 
leistung des Motors durch eine höhere Übersetzungsstufe ausgleichen zu 
können. Kleinere Störungen in der elektrischen Zündungsquelle, in der 
Stromleitung und ^n der Funkenstrecke, in der Arbeit der Zylinderkühlung, 
Undichtheiten an den Ventilsitzflächen, zerbrochene oder zu schlaff ge- 
spannte Ventilfedern, mangelhafte Schmierung der Getriebeteile, eine 
sich festklemmende Bremse und dergleichen häufige Kleinigkeiten ver- 
hindern oftmals den Motor an der Entfaltung seiner höchsten Leistung 
und vermindern dieselbe nicht selten bis auf die Hälfte. Trotzdem will 
man die Fahrt nicht unterbrechen, sondern die Störung erst in der 
nächsten größeren Betriebspause beseitigen. In solchen Fällen ist man 
gezwungen auf die nächst höhere Übersetzungsstufe herunter zu gehen. 

Sehr viel günstiger würde sich das Gewichtsverhältnis bei zwei 
Übersetzungsstufen, einer kleinen unmittelbar auf das konische Vorgelege 
wirkenden und einer größeren Anfahrübersetzung, stellen. Für letztere 
benötigen wir, um bei demselben Beispiel zu bleiben, bei einer Über- 
setzung von 1 :2 das doppelte Zylindervolumen, also 6,28 1 verteilt 
auf 6 Zylinder zu je 1,05 1 von zusammen 36 P.S. und 300 kg Gewicht. 

Ein solches zweistufiges Getriebe könnte eine sehr einfache 
Schaltung haben und für eine 36 P.S.-Leistung zu 40 kg hergestellt 
werden. Bleibt also eine Gewichtserhöhung von 340 — 180 — 80 = 80 kg. 

Berücksichtigen wir nun, daß wir bei 80 kg Mehrgewicht einen 
doppelt so starken Motor zur Verfügung haben, welcher auf freier 
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Strecke eine entsprechend bessere Geschwindigkeitsausnutzung und eine 
um ein Vielfaches erhöhte Beschleunigungs- und Verzögerungsmöglichkeit 
sowie eine sehr viel einfachere Schaltung der Übersetzung bietet, so 
läßt sich die hierauf entfallende Preiserhöhung von Motor und Getriebe 
um annähernd 40°/ unter vielen Umständen sehr gut rechtfertigen. 

Diese Verhältnisse werden um so günstiger für den stärkeren 
Motor, je kleiner die motorische Leistung ist, weil die Gewichtsunter- 
schiede sich relativ verkleinern. 

Umsteuerbare Motore 

werden zum Bedürfnis, sobald das Übersetzungsgetriebe eine einfache 
Bauart des sog. „Rückwärtsganges" nicht mehr zuläßt, sowie vor allem 
bei Bootsmotoren. 

Die heutigen Automobilgetriebe sind bezüglich des Rückwärts- 
ganges noch insofern unvollkommen, als die Umsteuerung nicht mit 
der gewünschten Schnelligkeit vonstatten geht. 

Auch würde man aus anderen naheliegenden Gründen lieber einen 
umsteuerbaren Motor vorziehen, wenn nicht Nachteile mit in Kauf ge- 
nommen werden müßten. 

Die Umsteuerbarkeit bei Automobilmotoren ist praktisch m. W. erst 
von einem belgischen Konstrukteur ausgeführt, von dessen Versuchen 
aber noch nichts Positives in die Öffentlichkeit gedrungen. 

Theoretisch scheint die Aufgabe verhältnismäßig einfach zu liegen: 
Man vergleiche Abb. 51. Das oberste ist das Ventilhubdiagramm /für den 
Vorwärtsgang. 
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Eine Umkehrung der Kurbelbewegung würde eintreten, wenn gegen 
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Ende des Kompressionshubes die Zündung wirkte und ihn zum Ex- 
plosionshub gestaltete bei gleichzeitiger Umsteuerung des Saug- und Druck- 
ventils. Es würde also eine Ventilstellung und eine Arbeitsfolge nach 
Diagramm // eintreten müssen und zwar in der entgegengesetzten Pfeil- 
richtung, da nach dem Umsteuern auch die Steuerwelle die entgegen- 
gesetzte Drehrichtung annimmt Diagramm /// ist das zugehörige Kolben- 
hubdiagramm, in welchem sich beim Umsteuern die Bewegungsrichtung 
umkehrt. 

Damit sich die Richtungs- und Drückwechsel auf die Getriebeteile 
nicht zu ungünstig bemerkbar machen, wird man die Umkehrung nur bei 
sehr geringer Motorgeschwindigkeit oder bei Stillstand vornehmen. Diese 
wird aber nicht durch Abdrosseln, sondern durch Ausschalten der Zün- 
dung zu erzielen sein, weil durch das Abdrosseln der Eintritt ztindbaren 
Gasgemisches verhindert wird, welches bei der Umsteuerung unter allen 
Umständen schon im Zylinder vorhanden sein muß. 
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Abb. 53. 



Sofort nach dem Umsteuern während des Ganges muß aber die 
Zündung mit „Spätzündung" wieder eingeschaltet werden, weil im an- 
dern Falle der Motor durch seine lebendige Kraft in der Vorwärtsrichtung 
(aber mit umgesteuerten Ventilen) noch einige Hübe weiter läuft und das 
nicht entzündete Gas durch die sich in umgekehrter Reihenfolge öffnen- 
den Ventile entläßt. 

Der Umsteuerhebel müßte also etwa in der Weise und Reihenfolge 
wirken, daß er die Zündung ausschaltet, die Steuerwellen mit den ent- 
sprechend profilierten Steuernocken verschiebt, wodurch die Ventil- 
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erhebungen zunächst bis auf Null verkleinert und dann wieder allmählich 
vergrößert werden, bis sie die Lage des Diagramms // einnehmen. So- 
bald dies geschehen ist, wird die Zündung eingeschaltet, jedoch mit 
Spätzündungstellung , damit nicht Vorzündungen und Rückschläge 
eintreten. 

Hierbei ist weiter zu berücksichtigen, daß, wie aus der Diagramm- 
zusammenstellung / und // sofort hervorgeht, der Auspuffnocken um eine 
Hubperiode zurück, der Einlaßnocken dagegen um eine Hubperiode vor, 
oder um 3 Hubperioden zurückgeschoben werden müssen. 

Man vgl. Abb. 52 und 53, in welchen die Steuernocken für Vor- 
und Rückwärtsgang getrennt in der ursprünglichen und in der um- 
gesteuerten Stellung gezeichnet sind. Hier entspricht ein Drehwinkel von 
90 ° einem Kolbenhub, wegen der Übersetzung der Steuerwelle gegen die 
Kurbelwelle von 1 : 2. 

Die Umsteuerung während des Ganges ist für den Vierzylinder- 
motor von Wichtigkeit, da sie Totpunktlagen und mithin ein Ver- 
sagen vermeidet. Sie läßt auch noch beim Dreizylindermotor eine ziem- 
lich sichere Umsteuerung zu. Beim Sechszylindermotor dagegen verfährt 
man einfacher, wenn man zuvor den Motor zum Stillstand kommen läßt. 
Voraussetzung ist ein bereits vorhandener Zündstrom. 

Für die praktische Ausführung der Umsteuerung sind unter anderm 
folgende Gesichtspunkte zu berücksichtigen: 

Die Steuerwellen-Verschiebung muß, wenn sie während des Ganges 
geschieht, mit einer so großen Geschwindigkeit erfolgen, daß sie sich 
höchstens über die Zeit eines Hubes erstreckt, auch sollten Beginn und 
Ende dieser Verschiebung möglichst in einen einzigen Kolbenhub hinein- 
fallen und nicht von einem Arbeitshub auf den folgenden übergehen. 
Beginnt die Verschiebung z. B. am Ende des Explosionshubes, wobei 
der Zylinderkopf noch mit frischem Zündgemisch gefüllt ist (Zündung ist 
ausgeschaltet), und wird erst im darauffolgenden Auspuffhub beendet, so 
entweicht das zum Rückschlag benötigte Gas durch das noch nicht ge- 
schlossene Auspuff- und das sich eben öffnende Saugventil. Ist dann 
die Motorgeschwindigkeit bereits zu langsam für einen nochmaligen 
Saug- und Kompressionshub, so versagt die Umsteuerung. 

Man kann den Steuerhebel mit zwei durch einen leicht überwind- 
baren Anschlag getrennten Ausschlaghüben arbeiten lassen. Der erste 
gestattet den Motor auf seine geringste Leerlaufumdrehungszahl einzu- 
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stellen. Der zweite schaltet die Zündung aus und nimmt die Umsteuerung 
in der oben bezeichneten Weise vor. 

Dieselbe Reihenfolge muß jedoch auch beim Wie- 
derzurückgehen auf den Vorwärtsgang eingehalten 
werden. 

Selbstverständlich ist den Rückschlägen und den wechselnden Lager- 
drücken aller in Betracht kommenden Getriebeteile bei entgegengesetzter 
Drehrichtung durch entsprechende Formgebung und Abmessungen Rech- 
nung zu tragen. 

Dann sind sämtliche unmittelbar vom Motor angetriebenen Neben - 
apparate, wie Ventilator, Kühlwasser- und Schmierpumpe, Magnetinduktor, 
das Sperrwerk für die Andrehkurbel usw. entweder in beiden Dreh- 
richtungen arbeitend anzuordnen oder mit selbsttätigen Umschalt- oder 
Ausschaltmechanismen zu versehen. 

Der mir bekannte umsteuerbare belgische Motor arbeitet mit Akku- 
mulatorzündung und verzichtet beim Rückwärtsgang auf die Mitwirkung 
von Kühlwasserpumpe und Ventilator. 

Endlich ist die dem „Motor" als solchem anhaftende Eigentümlich- 
keit zu berücksichtigen, darin bestehend, daß er erst mit einer gewissen 
Umdrehungszahl leistungsfähig wird. Das Zurückgehen mit der Motor- 
geschwindigkeit auf Null und wieder bis auf die zum Rückwärtsgang er- 
forderliche Umdrehungszahl erfordert daher ein Auskuppeln des Getriebes 
und eine gewisse Zeit, die uns gerade beim automobilen Getriebe in 
diesem Augenblick nicht immer zur Verfügung steht. 

Beim Umkehrgetriebe im Übersetzungsmechanismus fällt ein Teil 
dieses Zeitverlustes fort, weil der Motor seine Tourenzahl behält. 

Beim Schiffsmotor kommt dieser Umstand weniger in Betracht, da 
sich die Schraube „leer" im Wasser drehen kann. Es fällt also ein Aus- 
kuppeln und Warten, bis die erforderliche Tourenzahl erreicht ist, fort, 
unter der Voraussetzung, daß der Leerlaufwiderstand der Schraubenwelle 
und der sich im Wasser drehenden Schraube kleiner ist als die mo- 
torische Kraft der nach dem Stillstand von selbst anspringenden Zylinder. 

Ein abschließendes Urteil über die Zweckmäßigkeit oder Unzweck- 
mäßigkeit eines umsteuerbaren Motors für automobilen Betrieb ist heut 
noch nicht möglich. 



— 87 — 

Motorstärke. 

Über die Wahl derselben herrschen heut noch "recht unklare Vor- 
stellungen. Für gleiche Anforderungen werden bis zu 100 °/ verschieden Motor- 
starke Motore gewählt. Wohl auch mag der Umstand mitwirken, daß stärke. 
man ein Fahrzeug für mehrere grundverschiedene Zwecke anschafft. 

Der Arzt, Kaufmann, Industrielle braucht einen Wagen, mit welchem 
er täglich von der Wohnung zum Bureau oder zu seinen Patienten und 
Geschäftsfreunden fährt, Winter und Sommer, auch bei Regenwetter. 
Denselben benutzt seine Familie für gelegentliche Stadt-, Theater- und 
Gesellschaftsfahrten. Das vereinbart sich. Nun sollen aber auch die 
Sonntagsausflüge und die Erholungsreisen im Automobil gemacht werden. 

Man kauft also wegen der hohen Kosten nur e i n e n 20 bis 28 P.S. 
starken Tonneau- oder Phaetonwagen mit geschlossenem z. T. abnehm- 
barem Verdeckaufsatz oder mit dem leichteren amerikanischen Klapp- 
verdeck.. Wenn nun dieses Fahrzeug auch für beide Verwendungsgebiete, 
Stadt und Land, halbwegs geeignet ist, so schleppt man doch bei den 
weitaus häufigeren Stadtfahrten mit nur halber Personenzahl eine un- 
verantwortlich hohe tote Last mit sich. Geht dann aber der vollbesetzte 
und mit Gepäck beladene Wagen auf die Reise und kommt in hügeliges 
Land, so ist man trotz der 20 — 28 P.S. mit der erziehen Durchschnitts- 
geschwindigkeit in keiner Weise zufrieden. 

Bei Motorlastwagen und Omnibussen ist die Motorstärke meist nur 
für normale Verhältnisse ausreichend bemessen. Gegenwind, Schnee, 
Betriebsstörungen, Verkehrsstockungen auf der Straße usw. sind außer 
Berechnung geblieben. Infolgedessen ist der Fahrer gezwungen, in jedem 
Augenblick das Maximum der Fahrleistung aus dem Wagen herauszu- 
holen, um für solche Störungen noch einen Zeitüberschuß zur Verfügung 
zu haben. 

Man bedenke, daß der Motorwagen nicht auf Schienen läuft, von 
welchen alle Hindernisse durch strenge gesetzgeberische Maßregeln fern- 
gehalten werden, und für deren Freihaltung von Schmutz und Schnee be- 
sondere Hilfsmittel bereit stehen. 

Und doch soll das Automobil, wenn es seinen Zweck erfüllen will, 
in gleicher Weise imstande sein, einen vorgeschriebenen Fahrplan ein- 
zuhalten, wie eine Gleisbahn. 
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Hieraus folgt di e Not wendigke i t eines Kraftüber- 
schusses. 

Dieselbe ist auch für erhöhte Fahrsicherheit notwendig: 

Wer stets auf die Erzielung einer maximalen Fahrleistung mit den 
ihm zur Verfügung stehenden beschränkten motorischen Kraftmitteln be- 
dacht sein muß, fährt mit größerem Wagemut oder unvorsichtig. Er muß 
suchen, jede Lücke im Straßenverkehr zu benutzen, möglichst viel Fahr- 
zeuge zu überholen, vor allen ihn kreuzenden Wagen vorbeizukommen, 
hart an Menschen und Tieren vorüberzufahren, jeden Aufenthalt und jede 
Verzögerung auf ein Minimum zu beschränken, kurz, wie ein Rennfahrer 
jede Chance in nervöser Hast auszunutzen. Hat er aber eine freie Strecke 
vor sich, so kann er dieselbe nicht in der gewünschten Schnelligkeit 
durcheilen, da sein Motor nicht mehr hergibt. 

Hat er dagegen einen kräftigen Motor, so fährt er mit größter Ruhe 
langsam an jedes Hindernis heran, bleibt hinter anderen Fahrzeugen so 
lange, bis ausreichender Raum zum Vorbeifahren frei ist, um dann mittels 
seiner größeren motorischen Stärke schnell nach vorn zu kommen, und 
nutzt die sich ihm bietende freie Strecke durch die höhere Wagen- 
geschwindigkeit zu seinen Gunsten aus. 

Durch große Fahrgeschwindigkeiten allein entstehen keine Unfälle, 
sondern nur durch Zusammentreffen mit Hindernissen und auf unüber- 
sichtlichen und kurvenreichen Straßen. Da es doch nur auf Erzielung 
der besten Durchschnittsgeschwindigkeit ankommt, so kann hier der 
schnellere Wagen ruhiger und vorsichtiger fahren. Auch wirkt der ge- 
drosselte stärkere Motor infolge seiner größeren negativen Arbeit kräf- 
tiger hemmend als der schwächere, so daß die Bremsmöglichkeit trotz er- 
höhter Geschwindigkeit nicht geringer ist als beim schwachen Motor. 

In der reichlich zur Verfügung stehenden Zeit zum 
Warten und Langsamfahren liegt die Sicherheit. 

Ein weiterer Vorteil des Motors mit Kraftreserve liegt in der Mög- 
lichkeit, durchschnittlich mit einer kleineren Übersetzung, also geringeren 
Umlaufzahl des Motors, auszukommen, im Vergleich zum schwächeren 
Motor, woraus sich ruhigerer Gang und geringere Abnutzung ergibt. 

Wenn der größere Motor an sich auch einen größeren Leerlauf- 
widerstand hat, so wird letzterer doch wieder verringert dadurch, daß 
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ersterer vorzugsweise mit geringerer Umdrehungszahl läuft als ein kleiner 
Motor für gleiche Leistuug. 

Das Gewicht des Motors steigt nicht im gleichen Verhältnis wie 
seine Stärke, sondern in erheblich geringerem Maße, besonders wenn 
man zum Motor sfcine sämtlichen Nebenapparate, Kühler, Schalltopf usw. 
hinzurechnet, und noch mehr, wenn man die ganz geringfügige Gewichts- 
zunahme der Getriebeteile berücksichtigt. Feste Zahlen lassen sich bei 
den recht verschiedenen heutigen Ausführungen hierfür nicht aufstellen. 

Es gilt daher die Forderung, die Motorstärke nicht für normale, 
sondern für anormale Betriebsverhältnisse so zu bemessen, daß bei nor- 
malen Verhältnissen noch eine Oberschußleistung vorhanden ist. 

Die Größe derselben richtet sich nach den örtlichen und Verkehrs- 
umständen. Das geringste dürfte jedoch 25 v. H. der normalen Leistung sein. 

Selbstverständlich ist hierbei die Bedingung, daß auch durch nicht 
volle Ausnutzung der motorischen Stärke der thermische und mechanische 
Wirkungsgrad nur unwesentlich beeinflußt werden, und daß der Brenn 
stoffverbrauch in möglichst gleichem Verhältnis zur Leistung steht. 

Vergasung. 

Die Abbremsung eines und desselben Motors mit derselben Kühl- Ver- 
wassermenge und Temperatur, mit gleichartigem Benzin, mit derselben gasung. 
Zündungsenergie, dem gleichen Zündzeitpunkt sowie mit dem in glei- 
cher Weise eingestellten Vergaser ergibt verschiedene Werte, wenn 
Luftdruck, Lufttemperatur, Staub- und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sich 
ändern. 

Es ist daher erstens Sache der Laboratorien, die günstigsten che- 
mischen und physikalischen Eigenschaften der Verbrennungsluft festzu- 
stellen, und zweitens Sache der Konstrukteure, Einrichtungen zu treffen, 
daß diese günstigstigen Eigenschaften nicht nur im Laboratorium, sondern 
auch am Wagen auf der Straße bei jedem Wetter ständig dieselben 
bleiben. 

Den heutigen Vergaser möchte ich, obwohl er in einer Anzahl 
mehrerer hundert „erprobter" Ausbildungen im Gebrauch ist, bzw. ge- 
wesen ist, als einen Aufbau von empirischen Willkürlichkeiten bezeichnen, 
der nur deswegen funktioniert, weil Benzin so schnell verdampft, sich 
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hierbei äußerst fein verteilt und sich so leicht mit Luft jeglichen Zu- 
Standes mischt. 

Sowie wir einen nur um weniges unbequemeren Brennstoff nehmen, 
z. B. Spiritus, so versagt unser Vergaser. 

Um nur einige dieser Willkürlichkeiten zu nennen, sei erwähnt: 

Wir überlassen es der Größe des Unterdruckes im Zylinder, die 
nötige Menge Luft und Benzin anzusaugen. Dieser Unterdruck ist ab- 
hängig von der Menge und Temperatur der nicht entwichenen Auspuff- 
gase, diese wiederum von der Menge des angesaugten Gasgemisches, 
der Kolben- und Ventilgeschwindigkeit und der Dichtigkeit der Ventile 
und Kolbenringe während des Kompressionshubes. Bei der fortwähren- 
den Regelung des Motors auf der Fahrt ändern sich diese Größen. Ihr 
Einfluß ist bei der geringen Menge des mit jedem Saughub eingeführten 
Gases verhältnismäßig groß. Der Motor bekommt also zuviel oder zu- 
wenig Gas, nicht aber die seiner jeweilig von ihm geforderten Leistung 
entsprechende Gasmenge. 

Die qualitative Zusammensetzung derselben erfolgt ungefähr in dem 
Verhältnis der Luft- und Benzinrohrquerschnitte im Vergaser, die em- 
pirisch bestimmt, und bei den neueren Vergasern in der Weise einstell- 
bar sind, daß für größere Motorgeschwindigkeiten eine Öffnung im Gas- 
saugrohr hinter der Benzindüse geschaffen wird, um ein luftreicheres 
Gemisch zu bekommen. Die verschiedene Trägheit des Benzins und der 
Luft, sowie die sich beim Spiel des Regulators fortwährend ändernden 
dynamischen Vorgänge in den einzelnen Teilen des Vergasers, die ge- 
legentlichen Rückschläge durch das zu spät schließende Saugventil, die 
teilweise vollständige Vereisung des Vergasers und andere Zufälligkeiten 
lassen es ausgeschlossen erscheinen, daß der Motor die für seine je- 
weilige Leistung quantitativ und qualitativ günstigste Gasmenge erhält. 

Kommt hinzu, daß sich bei verschiedener Motorgeschwindigkeit die 
angesogene Gasmenge ändert. In demselben Verhältnis sollen 
nun die Einzelmengen der angesaugten Luft und des verdampften Ben- 
zins sich ändern, damit stets das zur wirtschaftlichen Verbrennung ge- 
eignetste Gemisch vorhanden ist zur vollen Ausnutzung der mo- 
torischen Energie. Andererseits soll aber die Gemischregelung bei nur 
teilweise benötigter Motorleistung bei jeder angesaugten Gas- 
menge und jeder Motorgeschwindigkeit eine beliebige Änderung dieses 
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Mischungsverhältnisses zulassen. Solchen schwierigen Bedingungen 
kann der heutige Einspritz- oder Tropfvergaser natürlich nur in ge- 
ringem Grade genügen. 

Die Wirkung dieser unvollkommenen Gasregelung erkennt man 
denn auch zur Genüge an dem Geruch unverbrannter Gase, der wie 
ein Kometenschweif fast jedem Wagen anhängt, an den Fehlzündungen, 
an den Nachzündungen im glühenden Schalltopf und an dem großen 
Benzinverbrauch. Ist letzterer auf dem Prtifstand für einen bestimmten 
Motor und Vergaser festgestellt worden, so muß man auf der Straße 
mit einem Mehrverbrauch von durchschnittlich 25°/ rechnen, oft aber 
mit erheblich höheren Mengen. 

Alle verwickelten Anordnungen zur feineren Abstimmung des Gas- 
gemisches waren bislang ohne Erfolg. Man kann fast sagen, daß der 
einfachste Vergaser der beste ist, bei richtiger Wahl der Abmessungen 
und Formen. 

Mangelhaft und häufigen Störungen ausgesetzt sind die feinen ein- 
stellbaren Benzindüsen (weshalb man von einer Einstellung meist wieder 
Abstand genommen hat), sowie die selbstregelnde Absperrung des 
Benzinzuflusses mittels eines Schwimmers. Letzterer ist selbst bei guter 
seitlicher Führung den Erschütterungen des Wagens ausgesetzt und 
regelt den an sich geringen Benzinzufluß in zu grober Weise. Die aller- 
geringste Undichtheit in den Löträndern des Schwimmers lassen Benzin 
eintreten, so daß er infolge vergrößerten Gewichtes nicht mehr ab- 
schließt. 

Der Schwimmer soll den Benzinstand in seinem Gehäuse stets 
auf gleicher Höhe halten, ein Überfließen und einen zu geringen Zufluß 
verhindern. Er steht unter dem wechselnden Höhendruck des Benzins 
im Vorratsbehälter und unter dem Einfluß starker Erschütterungen. Läßt 
man den Schwimmer unmittelbar durch sein Gewicht oder durch seinen 
Auftrieb wirken (wie dies bei den meisten Vergasern der Fall ist), um 
das Zuflußventil zu schließen, so stehen dem Benzindruck im Behälter 
nur Gewicht oder Auftrieb als Gegenkräfte gegenüber. 

Einerseits soll nun die Masse des Schwimmers eine möglichst kleine 
sein, um den durch die schnellen Niveauschwankungen im Schwimmer- 
gehäuse erforderlichen Beschleunigungen und Verzögerungen nachkommen 
zu können. Andererseits aber reicht ein solches Schwimmergewicht bei 
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größerem Höhenunterschied zwischen Vergaser und Benzinbehälter nicht 
aus, um den sicheren Abschluß hervorzurufen. Läßt man den leichten 
Schwimmer an einem langen Hebelarm angreifen, um den -Benzinzufluß 
abzusperren, wie dies bei einzelnen Vergasern geschieht, so kommt die 
Masse des Hebels und die Reibung seiner Gelenke zu der Schwimmer- 
masse hinzu, so daß nichts gewonnen ist. 

Alle Einrichtungen wie selbsttätige Druckausgleichvorrichtungen 
und dergleichen, die einen konstanten Druck auf den Schwimmer bei 
verschieden hohem Flüssigkeitsstand im Benzinbehälter ermöglichen, 
würden für den automobilen Betrieb zu kompliziert oder zu empfindlich 
werden, also die Einfachheit und Betriebssicherheit herabsetzen. 

Daimler vermeidet diesen Druckunterschied bis zu einem gewissen 
Grade durch seinen tiefliegenden, unter stetem Druck stehenden Benzin- 
behälter. Dieser hat aber wieder andere erhebliche Nachteile, so daß er 
als vorbildlich nicht empfohlen werden kann. 

Um nun aber zur Vergasung stets nur die richtig bemessene Brenn- 
stoffmenge vorrätig zu haben, schalte man zwischen Schwimmergehäuse 
und Vergaser einen selbsttätigen Brennstoffregler ein. 

Derselbe kann aus einem schwachen federbelasteten Ventil bestehen, 
welches durch die Saugluft gehoben wird und den Benzinzufluß freigibt, 
oder aus einem Benzindocht von großem Querschnitt oder ähnlichen 
Mitteln. Der Benzindocht bewirkt eine größere Oberflächenverdunstung 
des Benzins, so daß nicht flüssiges, sondern bereits gasförmiges Benzin 
angesogen wird. Dies ergibt den Vorteil, daß sich die Benzinmenge in 
Dampfform wegen ihres größeren Volumens und daher größeren Aus- 
Strömungsöffnung leichter regeln läßt als flüssiges Benzin in einer Düse 
von etwa 1 qmm Querschnitt. 

Da außerdem die dynamischen Eigenschaften (Massenbeschleunigung) 
des Benzindampfes denjenigen der Luft viel näher kommen als die des 
flüssigen Benzins, so ist eine bessere Gemischbildung zu erwarten. 

Wir können hiernach folgende allgemeinen Forderungen für den 
Einspritz vergaser aufstellen: 

Bei der vom Fahrer vorgenommenen Veränderung der Gasmenge 
für die gewünschte Motorleistung soll sich gleichzeitig die Gaszu- 
sammensetzung in der Weise ändern lassen, daß das Mischungs- 
verhältnis zwischen Luft und Benzin in den feinsten Abstufungen 
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zwangläufig eingestellt werden kann. Beide Regelungen sollen 
möglichst mit einem Handhebel auf fein geteiltem Zahnsektor auf dem 
Steuerrade vorgenommen werden können und in ihrer untersten Grenz- 
stellung eine gänzlich benzinfreie Saugluft liefern. 

Zwischen Benzinbehälter und Vergaser ist ein selbsttätiger Flüssig- 
keitsstandregler anzubringen, der unbeeinflußt von dem wechselnden 
Höhenstande des Benzins im Hauptbehälter, eine gewisse Benzinmenge 
stets auf gleicher Höhe hält. Von diesem aus gelangt das Benzin in 
den Vergaser durch eine Vorrichtung, welche stets nur soviel Benzin in 
flüssigem oder gasförmigem Zustande entweichen läßt, wie dem jeweiligen 
Unterdruck und dem gewünschten Mischungsverhältnis entspricht. 

Die Temperatur des Vergasers soll konstant sein und zwar einer- 
seits so hoch, daß eine leichte Vergasung auch bei naßkaltem Werter 
eintritt und jedes Einfrieren des Vergasers verhindert wird, andererseits 
aber immer noch niedrig genug, daß sich das erzeugte Gasgemisch nicht 

durch Wärmeausdehnung 
zu stark verdünnt. Es 
ist daher zweckmäßiger, 
die Verbrennungsluft zu 
heizen als das fertige 
Gemisch. Zur Anheizung 
sind die Auspuffgase dem 
auf 60—80" erwärmten 
Kühlwasser aus dem 
Grunde vorzuziehen, weil 
die Gefahr des Einfrie- 
rens des Kühlwassers im 
Winter beim Stillstand 
des Motors besondere 
Entwässerungseinrich- 
tungen am Vergaser be- 
dingt. 

Für die Verbren- 
nungsluft ist ein leicht 
auswechselbares Luft- 
filter zu schaffen, welches 
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den Staub zurückhält und den Feuchtigkeitsgehalt der Luft auf möglichst 
gleicher Höhe erhält. 

Einem Teile dieser Überlegungen hat W. v. Pittler durch Her- 
stellung eines Vergasers Folge gegeben, welcher in Abb. 54 dargestellt ist. 

Man erkennt hier das mit einem dünnen Blechteller umgebene 
Nadelventil V auf der Benzindüse B, welche in einem zylindrischen Raum 
mündet, der durch den Blechteller in eine obere und untere Abteilung 
geteilt wird. Eine feine Feder/, nachstellbar von außen durch Schraube 6, 
belastet das Benzinventil. 

Dieser zylindrische Raum hat zwei Luftöffnungen U und O, unter- 
und oberhalb des Ventiltellers V und eine Öffnung G für das fertige 
Gasgemisch. Ein Drehschieber D u mittels Hebel d vom Fahrer zu be- 
dienen, regelt den Luftzutritt derartig, daß entweder Unterluft durch U 
in den Vergasungszylinder strömt und das Ventil V durch Druck auf den 
Ventilteller mehr oder weniger öffnet, oder daß Oberluft durch O über 
den Ventilteller streicht und sich mit dem durch die Unterluft erzeugten 
Gas mischt. 

Die Schraube a regelt den Ventilhub. H ist der durch die Aus- 
puffgase gespeiste Luftheizraum. 5 ist ein unter der Benzindüse be- 
festigtes Sieb zur schnelleren Verteilung des etwa aus B ausfließenden 
Benzins. 

Der empfindliche Punkt dieses bei den angestellten Versuchen mit 
beachtenswerter Gleichmäßigkeit und guter Gemischbildung arbeitenden 
Vergasers ist das federbelastete Benzinventil, welches sich bei starken 
Wagenerschütterungen doch ab und zu einmal eckt und nicht rechtzeitig 
schließt oder öffnet. 

Hier kann ein Zurückgehen auf die frühere Oberflächenvergasung 
Abhilfe schaffen. An Stelle der Benzindüse setze man einen nicht zu 
kleinen Raum, in welchem ein Docht den Zufluß vom Schwimmer- 
gehäuse zum Vergaser in der Weise absperrt, daß nur bei entsprechen- 
dem Unterdruck in letzterem Benzin aus dem Dochte angesogen wird. 
Hiernach müssen Querschnitt und Dichte des Dochtgewebes und die 
Ausgangsöffnung des Dochtgehäuses zum Vergaser bemessen werden. 

Die grundsätzliche Anordnung eines solchen Vergasers zeigt 
Abb. 55. 

Der Schieber D, welcher das Gasgemisch quantitativ und qualitativ 



regelt, ist bezüglich seiner Öffnungen etwa nach dem Diagramm (Abb. 56) 
zu gestalten. Die Abszissen geben hier die Schieberwege an und die 
Ordinaten die Luft- und Benzindampföffnungen. 

Wie ersichtlich, findet hiereineAbdrosselung desGas- 
gemisches nicht statt, sondern eine allmähliche Verdünnung bis 
zur reinen Luft, die bei Nullstellung in voller Menge den Zylinder aus- 




füllen kann ohne eine Zündung zuzulassen. Hierbei ist durch das 
schnelle kurvenförmige Ansteigen der Benzindampfordinaten am Anfang 
dem Umstände Rechnung getragen, daß ein zu gasarmes, also nicht 
brennbares Gemisch und die damit verknüpfte Brennstoffvergeudung 
möglichst vermieden wird. Solches Gemisch macht sich durch sog. 
Knallen des Motors leicht bemerkbar. 

Der Vorteil dieser Einrichtung bei der Regelung des Motors besteht 
darin, daß gegenüber der heut üblichen teilweisen oder ganzlichen 
Absperrung des Gassaugrohres dieser Querschnitt stets unverändert bleibt, 
so daß der Motor die volle Luftmenge ansaugt und komprimiert, wenn 
man ihn zum Bremsen der Fahrgeschwindigkeit benutzen will. Die 
Drosselklappe mit ihrem Gestänge fällt fort. 
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Bei der heut üblichen niemals vollkommenen Abdrosselung wird 
stets etwas Benzin mit angesogen, das unverbrannt also nutzlos zum 
Auspuff hinausgeht und ebenso wie schlecht verbranntes Benzin Gerüche 
hinterläßt. 

Die bei dem vorliegenden Vergaser mit steilem Gewinde leicht 
verstell- und abschließbare Benzindampfdüse hat einen verhältnis- 
mäßig großen Querschnitt. Denn es ist leichter eine solche große 
Öffnung für Benzindampf in feinen Stufen zu regeln als eine Düse von 
etwa 1 qmm Querschnitt, also die heutigen Austrittsöffnungen für 
flüssiges Benzin. 

Die bei vorliegender Versuchsanordnung des Dochtvergasers getrennt 
gehaltenen Abschlüsse für Obec- und Unterluft einerseits und für Benzin- 
dampf andererseits können also unter Umständen mit einem einzigen 
Hebel eingestellt werden. ' 

C^ iiei-scXjiitts-Jiagrtmm jnr den RggnlUrylütW tm 

"Üergiser. 
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Das Regelungsdiagramm (Abb. 56) zeigt im Anfang die Stellung 
„Motor als Bremse", also nur reine Luft ansaugend. Alsdann nimmt bei 
gleichbleibendem Luftquerschnitt die Öffnung für die mit Benzindampf 
stark geschwängerte Luft (hier auch als Unterluft bezeichnet) allmählich zu 
bis zu ihrer höchsten Stellung. In diesen Abschnitt fällt das Ankurbeln 
und die Regelung bei geringer Motorgeschwindigkeit bei verhältnismäßig 
reichem Gemisch und stärkerer Belastung. Für den schnellerlaufenden 
Motor ist im darauffolgenden Abschnitt die Möglichkeit einer größeren 
Luftzufuhr geschaffen, welche sich in der Praxis als notwendig erwiesen 
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hat Es ist fraglich, ob hierbei das Gemisch entsprechend ärmer ausfällt, 
da bei erhöhter Ansauggeschwindigkeit wahrscheinlich mehr Benzin im 
Verhältnis zu der größeren Luftmenge ausfließt, infolge des 
größeren Beharrungsvermögens der Flüssigkeit. Wenigstens scheint dies 
bei den jetzigen Einspritzvergasern der Fall zu sein, weniger vielleicht 
bei dem vorgeschlagenen Dochtvergaser. Der letzte Abschnitt des 
Diagramms zeigt die Möglichkeit, bei hoher Wagengeschwindigkeit und 
nicht vollem Kraftgebrauch des Motors mit noch benzinärmerem Gemisch 
arbeiten zu können, also auf sanften Gefällen oder geraden Strecken, 
wenn man nicht ganz mit der Höchstgeschwindigkeit fahren will. 

Eine solche Regelung (gegebenenfalls in anderer Folge) würde also den 
verschiedenen Betriebsumständen Rechnung tragen: geringe Motor- 
geschwindigkeit bei geringem oder hohem Kraftbedarf und große Motor- 
geschwindigkeit bei geringen oder hohem Kraftbedarf. 

Es muß jedoch betont werden, daß auch dieser Vergaser nur einen 
kleinen Teil der Willkürlichkeiten beseitigt, denn die unerwünschte Ver- 
schiedenartigkeit des Unterdruckes im Zylinder und ihre Folgen auf die 
Vergasung bleiben bestehen. 

Um diese zu beseitigen, müssen wir an Stelle der zufälligen und 
willkürlichen die zwangläufige Vergasung setzen, d. h. wir müssen 
bei jedem Saughub ein bestimmtes abgemessenes Luft- und Brennstoff- 
quantum in den Zylinder drücken, wodurch besondere Brennstoff- und 
Luftpumpen notwendig werden. Wir nähern uns hier dem Dieselmotor, 
der aber wegen seines hohen Kompressionsdruckes und der hiermit 
verknüpften Anlaß- und Kühlschwierigkeiten für Automobile nicht ohne 
weiteres verwendbar ist. 

Es bietet aber der Mehrzylindermotor durch gewisse Kombinationen 
noch weitere Möglichkeiten, um dem gedachten Ziele nahezukommen, 
auf die hier einzugehen jedoch zu weit führen würde. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß uns jeder halbwegs zuverlässige 
Maßstab für eine gute Vergasung während der Fahrt fehlt. Das 
Auspuffgeräusch, dessen Schärfe und Regelmäßigkeit einen Anhalt bieten 
könnte, wird durch die neuen Schalldämpfer zu einem dumpfen Gesumme. 
Höchstens läßt sich eine Fehlzündung erkennen. Bleibt die Fahr- 
geschwindigkeit. Bei ihrer Schätzung sind wir erfahrungsgemäß allen 
möglichen individuellen Eindrücken (Geräusch, Vorbeifliegen der Gegen- 
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stände am Wegrande, Erschütterungen usw.) unterworfen. Zum Messen 
derselben gehören kurvenfreie Strecken mit gleichem Neigungswinkel und 
von durchaus gleicher Beschaffenheit, Kilometersteine und eine Uhr mit 
springendem Sekundenzeiger, hierzu noch gleicher Wind und gleiches 
Wetter. Auch der Benzinverbrauch hängt von so vielen Nebenumständen 
ab, daß nur ganz grobe Störungen in der Vergasung unter sonst gleichen 
Umständen erkenntlich sind. 

Auf dem Prtifstand gibt die gemessene Bremsleistung, der Benzin- 
verbrauch und das Aussehen der Zündflamme bei geöffnetem Kompressions- 
hahn einen annähernden Maßstab für die Wirtschaftlichkeit der Vergasung. 

Dieser Mangel hat vor allem die praktische Bedeutung, daß man 
bei Betriebsstörungen des Vergasers meist vollständig im dunkeln herum- 
tappt und oft erst nach langem Probieren und sinnlosem Ankurbeln des 
Motors vom Fleck kommt. Wir dürfen hier nicht von intelligenten 
Fachleuten sprechen, die auch mit Handwerkzeug umzugehen und einzelne 
Teile schnell auseinanderzunehmen und zu prüfen verstehen, sondern 
vom Durchschnittsfahrer. 

Diese Vergaserstörungen sind meist auf ganz unbedeutende, aber 
gerade deswegen um so schwerer erkennbare Kleinigkeiten zurückzuführen 
(Sandkörnchen in der Benzindüse oder Unreinigkeiten an der Ventilnadel 
des Schwimmers, eine unbedeutende Undichtheit oder ein zeitweises 
Ecken desselben in seiner Führung, eine kleine Undichtheit in der 
Rohrverbindung zwischen Vergaser und Motor, eine momentane Eisbildung 
am Regulierschieber oder eine unbedeutende Gestängeverbiegung, 
fehlerhafte Zusammensetzung des Gasgemisches, zu schweres Benzin, 
Wasser- oder öltropfen im Vergaser, Ansaugen von Auspuffgasen statt 
reiner Luft usw.). 

Das Arbeiten des Vergasers kann man aber nur daran erkennen, 
daß der Motor überhaupt anspringt und mit jeder gewünschten und ihm 
eigentümlichen Tourenzahl läuft. . Was bleibt da anderes übrig als 
immer wieder probieren und den Motor im Schweiße seines Angesichts 
so lange anzukurbeln bis er endlich zündet. 

Es fehlt dem Laien sowohl wie dem Fachmann ein Mittel, die 
Vergasung, ohne den Motor anzukurbeln, mit derselben Sicherheit und 
Leichtigkeit prüfen zu können wie die elektrische Zündung. Ein solches 
Mittel wird uns aber nur angeben können, ob das Gas zündet oder 
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nicht, dagegen wird es uns über die Zusammensetzung des Gases und 
die Ursachen der Störungen vollständig im unklaren lassen, da hier eine 
so große Anzahl von Zufälligkeiten mitspielt, daß dieses Mittel unmöglich 
auf alle einzeln reagieren kann. Auch ersetzt ein derartiges Mittel nicht 
den erwünschten Maßstab. 

Dies gebietet uns wiederholt, solche Zufälligkeiten 
beider Gasbildung auszuschließen und eine derart 
zwangläufige Anordnung zu wählen, daß eine genaue 
Abmessung bzw. Abwägung der einzelnen Vergasungs- 
stoffe und ihrer Temperaturen möglich ist. 

Spiritusvergaser arbeiten natürlich wieder unter ganz veränderten 
Bedingungen. Der Wassergehalt des Spiritus, die zur Verdampfung 
desselben erforderliche Wärme, sowie seine sonstigen chemischen und 
physikalischen Verschiedenheiten bedingen einen anderen Vergaser wie 
für Benzin, auch wenn man die Eigenschaften des Spiritus durch starken 
Benzolzusatz denen des Benzins nähergebracht hat. 

Zündung. 

Noch bis vor kurzem machten die Zündungsstörungen etwa 90 v. H. Zündung. 
aller Betriebsstörungen aus. Heute ist es anders, Zündungsstörungen 
sind seltener, aber immer noch in erheblichem Maße vorhanden. 

Die Zündung mit Hilfe des vom Motor angetriebenen Magnet- 
induktors mit selbst erzeugtem Strom überwiegt in der Anwendung. Da- 
neben ist die Batteriezündung mit Akkumulatoren als Stromquelle als 
Hilfszündung oder auch allein als selbständige Zündung noch in Gebrauch. 
Sie hat trotz der fremden Stromquelle bei Vier- und Mehrzylindermotoren 
den großen Vorzug, den Motor ohne Ankurbeln in Gang zu setzen, bei 
vier Zylindern in der Mehrzahl der Fälle, bei sechs Zylindern mit ge- 
ringen Ausnahmen stets, sobald die Ventile dicht sind. 

Ein heute noch bestehender weiterer Vorteil der Batteriezündung 
ist das leichtere Anwerfen des Motors, gegenüber dem meist noch recht 
unangenehmen Ankurbeln mittels Magnetinduktorzündung. 

Neben der recht erheblichen Teilzahl und dem hohen Preise des 
Magnetinduktors kommt für den Betrieb hauptsächlich der sich bei 
vielen Anordnungen unangenehm fühlbar machenden Fehler in Be- 
tracht, daß man erst bei einer größeren Umdrehungszahl des Motors 

7* 
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(meist über 150 per Minute) einen zündfähigen Funken erhält, da die 
Umlauf- bzw. Schwingungszahl des Ankers infolge direkter Kupplung 
mit der Steuerwelle des Motors in gleichem Verhältnis zu dessen Touren- 
zahl steht. 

Dies erschwert natürlich das Andrehen des Motors, besonders des 
mehrzylindrigen mit großen Kompressionsdruckflächen. Da hierbei von 
Hand aus eine gewisse Umdrehungsgeschwindigkeit erreicht werden 
muß, um einen Zündfunken zu erzeugen, so hilft man sich durch Ver- 
ringerung oder gänzliche Aufhebung der Kompression, indem man mittels 
verschiebbarer Steuerwelle oder anderer Hilfsmittel eine Druckentweichung 
zuläßt. 

Trotzdem ist das Andrehen eines Mehrzylindermotors mit Magnet- 
induktor bei den meisten Ausführungen eine Arbeit nur für gewandte 
und muskelstarke Leute, also nicht für jedermann. 

Man wende daher Apparate an, welche bereits bei einer Kurbel- 
umdrehung von 90° in einer Geschwindigkeit, die auch ein schwächerer 
Mensch zu leisten imstande ist, einen genügend hochgespannten Strom 
liefern. 

Der Bosch-Induktor, bei welchem der hochgespannte Induktionsstrom 
an der Funkenstrecke den Widerstand des verdichteten Gases so weit 
herabsetzt, daß der stromstärkere Primärstrom von geringer Spannung einen 
zündkräftigen Funken gibt, kommt dieser Bedingung bereits ziemlich nahe, 
je niedriger die Spannung, um so geringer die Kurzschluß-Möglichkeit. 

Unter den vielen möglichen Lösungen sei hier ein schwingender 
Anker erwähnt, dessen Schwingungen mittels kräftiger Federn hervor- 
gebracht werden, während der Motor diese Federn nur zu spannen hat. 
Also etwa derselbe Vorgang wie bei den gesteuerten Ventilen des Motors. 
Hierdurch wird die Ankergeschwindigkeit konstant und unabhängig von 
der Kolbengeschwindigkeit, also genügend groß bei kleinster Motor- 
geschwindigkeit. 

Wenn diese Federn für den Anker ebenso leicht zugänglich und 
auswechselbar gehalten werden wie die Ventilfedern bei den besten 
Automobilmotoren, dann kann man sie als genügend betriebssicher 
bezeichnen. 

Die bei Magnet-Induktor-Zündungen noch vielfach zur Verwendung 
kommenden Abschlag- oder Abreißvorrichtungen am Zylinderkopf können 
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überhaupt nur dann ernstlich in Betracht kommen, wenn die Abreiß- 
geschwindigkeit unabhängig von der Umdrehungszahl des Motors und 
möglichst groß und konstant ist. Also nur solche Anordnungen, bei 
denen eine vorhergespannte Feder das Abreißen (die Stromunterbrechung 
an der Zündstelle) besorgt und nicht solche, bei welchen ein von der 
Steuerwelle (oder vom Kolben) gehobener Schaft unmittelbar den Zünd- 
hebel abhebt. Letztere Anordnung ist wohl einfacher, gestattet aber nicht, 
den Mehrzylinder-Motor auf die für den praktischen Betrieb notwendige 
geringe Geschwindigkeit herabzudrosseln, und keine Zündpunkt-Verstellung. 

Der Abreißmechanismus erfordert für jeden Zylinder ein durchaus 
nicht einfaches nachstellbares Hebelgestänge mit gehärteten Gelenken 
und Druckflächen, einen besonderen Hebedaumen für jeden Zylinder an 
der Steuerwelle, zwei Zylinderdurchbohrungen, von denen die eine 
elektrisch isoliert, und welche beide durchaus gasdicht sein müssen, 
wobei eine derselben die Drehbewegung des Abreißhebels gestatten muß. 
Hierzu kommen noch andere unbequeme Isolierungen mit zerbrechlichem 
Porzellan, Speckstein oder feinen Glimmerplättchen, häufiges Nachstellen 
der Gestänge, da sich die Abschlaghebel im Verbrennungsraum ungleich- 
mäßig abnutzen, so daß die eine Zündung früher als die andere eintritt 
und die verschiedenen Zylinder so unharmonisch arbeiten wie ent- 
sprechend viele Musikanten, von denen jeder seine eigene Melodie bläst. 
Ferner Kurzschlüsse an den Isolierungen durch Rußschichten, Undicht- 
heiten usw. 

Nun zündet ein richtig angeordneter Abreißfunke besser als ein 
solcher an einer Zündkerze, vermutlich weil er auf seiner längeren Funken- 
strecke eine größere Gasmenge antrifft. Nach meinen Beobachtungen 
hängt aber die Zündenergie in höherem Maße von der Wärme des 
Zündstromes ab als von der Funkenlänge oder der Spannung. 

Wenngleich die Versuche hierüber noch nicht abgeschlossen sind, 
so kann man doch heute schon zu der Schlußfolgerung kommen: Ab- 
reißgestänge ist wegen der angegebenen, verwickelten und betriebsun- 
sicheren Bauart zu vermeiden. Die größere Zündenergie des Abreiß- 
funkens ist zu ersetzen durch geeignete Zündkerzen, deren Funken oder 
Funkenbündel eine möglichst große Gasmenge treffen und eine möglichst 
hohe Temperatur haben (z. B. durch Vorschalten von Kondensatoreh). 

Die Zündkerze lege man im Zylinderkopf an eine Stelle, wo sie 
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stets frisches Gas und keine Verbrennungsrückstände antrifft, und wo 
ölspritzer selbst bei reichlicher Zylinderschmierung nicht an die Zünd- 
stelle gelangen können. (Vgl. hierzu die Zündkerzenanordnung bei dem 
vorn besprochenen Sechszylindermotor.) Auch kann man die Zündkerze 
selbst mit einer sog. Vorkammer versehen, deren verengter Zugang 
wohl dem Gas aber nicht dem Öl den Eintritt gestattet. Solche Zünder 
sind bereits im Handel. Von diesen sind diejenigen zu bevorzugen, 
welche trotz der Vorkammer ein leichtes Reinigen und Nachstellen der 
Funkenstrecke zulassen. Will man ganz sicher gehen, so versehe man 
jeden Zylinderkopf mit zwei Zündkerzen, wodurch keine besondere 
Komplikation entsteht. 

Alsdann empfehle ich von der heut üblichen Befestigung der Kabel 
an der Kerze mittels Verschraubung abzugehen. Diese lockert sich leicht, 
selbst wenn durch Gegenmutter gehalten, benötigt unnütze Zeit und einen 
besonderen Mutternschlüssel zum Lösen und Befestigen. Man versehe das 
Kabelende mit einer einfachen federnden Klemmvorrichtung, die entweder 
in den entsprechend geformten Zündkerzenschaft hineingesteckt wird 
oder ihn umfaßt. (Solche Klemmen sind inzwischen zur Ausführung 
gelangt.) 

An der Akkumulator-Zündung ist der Gleichstrom-Induktor der teure, 
empfindliche und der Nachstellung bedürftigste Teil wegen seiner not- 
wendigen Hammer- oder Federunterbrecher (Trembleur), die bei dem 
Wechselstrom-Induktor der Magnet-Dynamo, einer einfachen Sekundärspule, 
fortfallen. 

Wir können jedoch diese kleinen Störenfriede entbehren, wenn wir 
den auf der Steuerwelle befestigten oder in Verbindung mit derselben 
stehenden Hauptstrom-Unterbrecher für dieZtindungszeitpunkte so ausbilden, 
daß im Augenblicke der Hauptstrom-Öffnung ein genügend starker In- 
duktionsstrom in der Sekundärspule erzeugt wird. 

Die Möglichkeit und die Vorteile dieses Verfahrens ergeben sich 
aus folgender Darstellung: l ) 

Jede Zündspule besitzt je nach ihrer Dimensionierung und je nach 
der Beschaffenheit ihres Eisenkerns eine mehr oder minder große Selbst- 



J ) Vgl. den betr. Aufsatz in Heft II 1904 der Zeitschrift des Mitteleuropäischen 
Motorwagenvereins. 
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induktion, d. h. sie entwickelt in sich selbst elektromotorische Kräfte, die 
beim Stromschluß dem eindringenden Primärstrom entgegengesetzt und 
bei der Unterbrechung mit ihm gleichgerichtet sind. Die Höhe der er- 
regten gegenelektromotorischen Kraft ist eine Funktion des Selbstinduk- 
tionskoeffizienten und des Differentialquotienten der Stromintensität nach 

der Zeit: e ^i.wA-L-j-- 

1 dt 

Die unmittelbare Folge der Gegenerregung ist eine Dämpfung des 
Primärstroms. Dieser steigt daher beim Stromschluß nicht plötzlich bis 
zur vollen Höhe an, sondern erreicht seinen Maximalwert erst allmählich. 
Die hierzu erforderliche Zeit darf aber durchaus nicht unberücksichtigt 
bleiben; denn eine Unterbrechung, die die Zündung herbeiführen soll, 
kann natürlich nicht eher mit Erfolg vorgenommen werden, als bis der 
Primärstrom eine gewisse Stärke erreicht hat. Durch die beistehend ab- 
gebildeten Kurven (Abb. 57), bei denen in der Richtung der Abszisse die 
Zeit, in der Richtung der Ordinate die Stromstärke aufgetragen ist, werden 
diese Verhältnisse am besten erklärt. Beim Stromschluß steigt die Strom- 
stärke nach der Zeit in geschwungener logarithmischer Kurve empor und 
biegt schließlich auf ihrem Gipfel horizontal um, zum Zeichen, daß die 
durch die elektromotorische Kraft der Batterie und den Widerstand der 
Primärspule nach dem Ohmschen Gesetz bedingte Maximalintensität er- 
reicht ist. Ein guter Unterbrecher sollte also stets so eingerichtet sein, 
daß er der Stromstärke dazu Zeit läßt; die Unterbrechung soll möglichst 
auf dem Gipfelpunkt der Kurve erfolgen. Bei den Hammer-Unterbrechern 
ist dies durchaus nicht der Fall, wie wir später zeigen werden. Beobachten 
wir jedoch vorerst einmal den weiteren Verlauf des Unterbrechervorganges. 
Öffnet der Unterbrecher den Strom, d. h., verläßt das Platinstück den 
Kontaktstifft, so müßte eigentlich die Stromstärke im Augenblick auf den 
Betrag Null herabsinken. Auch dies ist nicht der Fall. Zwischen den sich 
voneinander entfernenden Platinkontakten erscheint nämlich eine Strombrücke 
aus erhitzten, leuchtenden Metallteilchen bestehend. Der Unterbrecher 
„funkt", wie man in der Praxis sagt, und dieser Umstand bewirkt, daß 
die Stromstärke mit merklichem Zeitverbrauch auf ihren Nullwert herab- 
sinkt. Es möge dabei, wie es auch die Figur andeutet, die Zeit t 2 — t x = T 
verstreichen. Dieser Zeitabschnitt ist für das gute Funktionieren der 
Zündung von ganz besonderer Bedeutung. Er soll so kurz wie möglich 
sein und zwar aus folgenden Gründen. 
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Nur die Phase der Öffnung des Primärstroms kommt wesentlich 
auf die Sekundärspule induktiv zur Wirkung. Für die in der Sekundär- 
spule hervorgerufene Spannung ist wiedeum die oben angegebene Formel 
maßgebend. Je schneller und von je größerer Höhe die Primärstrom- 
stärke auf ihren Nullwert herabsinkt, desto höher ist die augenblickliche 
Spannung der Sekundärspule, sie bedingt die Schlagweite an der Zünd- 
kerze. 

Bei einem Hammer-Unterbrecher und bei allen Unterbrechervorrich- 
tungen nach demselben Prinzip vergeht außerdem eine gewisse Zeit, bis 
auf eine Stromunterbrechung der Beginn eines neuen Stromschlusses 
folgt (in der Figur dargestellt durch das Horizontalstück b—c der Kurve). 
Diese Zeit verstreicht also nutzlos, da während ihr keine Energie in den 
Induktor tritt. 

Im allgemeinen dauert schon bei einem gewöhnlichen träge schwin- 
genden Hammer-Unterbrecher der Stromschluß kaum so lange, daß sich 
die Stromstärke bis zu ihrer vollen Höhe ausbilden könnte. Bei schneller 
schwingenden Vorrichtungen, etwa dem Deprez-Unterbrecher, ist dies 
natürlich erst recht nicht der Fall. Die eben ansteigende Stromkurve 
wird oft schon in ihrem halben Laufe, etwa bei der Linie o—p (Abb. 57) 
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Abb. 57. 



abgeschnitten. Sie ist dann gezwungen, auf dem Wege a! — b* nach Null 
hin abzufallen. Sowohl die von dem Induktor aufgenommene Energie, 
wie die induktive Wirkung auf die Sekundärspule ist dann, wie man 
ohne weiteres durch Vergleich der Flächenstücke sieht, eine ungleich 
geringere. Der Hammer-Unterbrecher ist also ohne Zweifel für die Zün- 
dung von Explosionsmotoren ein recht ungünstiger Unterbrecher. Man 
hat ihn genommen, weil man sich den Vorteil einer öfteren Funken- 
bildung bei einem und demselben Stromschluß nicht entgehen lassen 
wollte. Aber hier liegt ein großer Irrtum. Nehmen wir einmal an, die 



— 105 — 

Ventilsteuerwelle des Motors mache 600 Umdrehungen in der Minute 
(bei 1200 Umdrehungen der Motorwelle), also 10 in der Sekunde, und 
die Länge des Kontaktelementes auf der Isolierscheibe des Schleifkontaktes 
betrage den zehnten Teil des Umfangs der Scheibe, so kommt nur ein 
Stromschluß von Vioo Sekunde zustande. Unsere großen Hammer-Unter- 
brecher schwingen etwa 40mal, die kleineren und schnelleren Deprez- 
unterbrecher etwa 50 — 80mal in der Sekunde. Man sieht, daß also von 
einem mehrmaligen öffnen und Schließen gar keine Rede sein kann. 

Vom rein theoretischen Standpunkte sind also jene Vorrichtungen 
bei weitem vorzuziehen, in denen eine besondere Unterbrechervorrichtung 
am Induktor selbst gar nicht vorkommt, und die induktive Stromunter- 
brechung ausschließlich durch die Kontaktfedern des Schleifkontaktes be- 
wirkt wird. Man begnüge sich für jede Zündung mit einem einmaligen 
Funken, sorge aber dafür, daß die induktive Wirkung des Induktors auch 
wirklich maximal ausgenützt wird, und dies geschieht niemals, wenn das 
Kontaktelement auf der Isolationsscheibe so kurz ist wie bei den meisten 
Konstruktionen. An und für sich könnte man das Kontaktstück bis auf 
einen kleinen, der Länge des Funkenbogens entsprechenden Ausschnitt 
ringsherum laufen lassen, so daß sofort nach der Unterbrechung der neue 
Stromanstieg beginnen kann. In praxi wird wegen der leicht eintretenden 
Verschmutzung ein größerer Abstand geboten sein. Nahezu 2 / 3 des Um- 
fanges darf aber das Kontaktstück sicher einnehmen. Die Befürchtung, 
daß etwa auch beim Stromschluß eine Zündung eintreten könnte, trifft 
nicht zu, da, wie schon eingangs dargelegt, der Anstieg der Stromstärke 
allmählich erfolgt und die induktive Einwirkung auf die Sekundärspule 
daher in dieser Phase nur eine sehr geringe ist. 

Die praktische Anordnung des Obigen würde sich aus Abb. 58 
ergeben, und zwar für einen Einzylindermotor; der Induktor hat keinen 
Hammer-Unterbrecher, sondern nur eine Primär- und Sekundärspule. Auf 
dem in Abb. 58 dargestellten Schleifkontakt ist der Umfang der isolierten 
Fiberscheibe zu 3 /4 von a — b von einem Messingreifen eingefaßt, der mit 
der Masse des Motors in leitender Verbindung steht, und bei b einen 
Platinkontakt besitzt. Während der langen Zeit des Uberschleifens der 
Kontaktfeder / von a nach b hat nun der Primärstrom Zeit bis zu seiner 
vollen Höhe anzusteigen (vgl. die Kurve in Abb. 57). Wird er nun bei b 
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plötzlich unterbrochen, so entsteht ein entsprechend kräftiger Sekundär- 
strom mit einem sicheren und kräftigen Zündfunken. 

Es ist hierbei allerdings zu beachten, daß, je länger die Feder auf 
dem Messingreifen schleift, um so mehr Strom dem Akkumulator ent- 
zogen wird. Man wird also gut tun, durch einen praktischen Versuch 
den besten Mittelweg genau festzustellen. 



03 





Abb. 58. 



Abb. . r i9. 



Für einen zweizylindrigen Motor wäre die zweite Kontaktfeder im 
Winkel von 90° gegen die erste anzubringen, vgl. Abb. 59 bei einem 
Übersetzungsverhältnis von 2 : 1 zwischen der Motor- und der Steuer- 
welle. Die Schleifwege würden dann entsprechende Verkürzung er- 
fahren. 

Die erforderliche Schleiflänge bzw. Stromschlußzeit für einen Mehr- 
zylindermotor läßt sich erzielen, entweder durch entsprechende Ver- 
größerung des Umfanges der Kontaktscheibe oder durch Nebeneinander- 
reihen mehrerer Kontaktscheiben auf derselben Welle, getrennt für jeden 
Zylinder oder jedes Zylinderpaar. 

Die bei Schleifkontakten, wenigstens für Akkumulatorzündung, bisher 
verwendeten Schleiffedern mit Stahlschuh, sind durch geeignetere Elemente, 
etwa durch Schleifbürsten, zu ersetzen, da die Berührung zwischen den 
Stahlschuhen und den stromführenden Messingstücken bei der großen 
Umdrehungsgeschwindigkeit, den Erschütterungen des Motors und des 
Wagens und der sehr häufigen Verschmutzung durch Staub und öl eine 
sehr mangelhafte ist. 

Das beschriebene Verfahren der Strominduzierung behält auch für 
andere Stromquellen unter analogen Verhältnissen seine Gültigkeit, 
z. B. bei Gleichstromdynamos als Stromerzeuger. Es ist dies deswegen zu 
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betonen, weil eine Akkumulatorzündung mit einem in dieser Weise er- 
zeugten Induktionsstrom nur hochgespannten Zündstrom liefert, wenn der 
Motor bereits läuft, also den Vorteil der Batteriezündung, welcher in dem 
gelegentlichen Fortfall des Ankurbeins besteht, nicht in sich schließt. 

Bei gut durchgebildeten und ausgeführten Magnet-Induktoren ist eine 
Reserve nicht erforderlich, da dieselben außer den Kurzschlußstörungen in der 
Kerze höchst selten versagen. Daher hat eine Akkumulatorzündung neben 
derselben nur dann Berechtigung, wenn sie selbsttätig den Motor zum 
Anspringen bringen kann. Hierzu gehören außer den häufig nachzu- 
ladenden Akkumulatoren, wie aus vorstehender Erörterung hervorgeht, 
ein Induktor mit ebenso vielen Spulen und Hammer-Unterbrechern, wie 
Zylinder vorhanden sind, und ein besonderer Schleifkontakt, kurzum ein 
Mechanismus von durchschnittlich 15—20 kg Gewicht und 200—250 Mk. 
Wert für einen Vier- bis Sechszylindermotor. Denn die Wechselstrom-In- 
duktoren und zugehörigen Hauptstrom-Unterbrecher der Magnet-Induktions- 
Dynamos sind nicht gleichzeitig verwendbar für die Gleichstrom-Batterie- 
zündung. 

Eine solche Reserve scheint mir eine etwas umständliche und un- 
wirtschaftliche Anlage für den gedachten Zweck. 

Zu seiner einfacheren Erreichung wird vorgeschlagen: 

Eine einzige vom Motor angetriebene elektrische Energiequelle, 
z. B. Wechselstrom-Magnetinduktor mit einfacher Hochspannungsspule 
und zur Funkenbildung die Zündkerze. Jedoch soll der Stromerzeuger 
unabhängig vom Motor bei Stillstand desselben von Hand durch ein- 
fachen Hebel oder Kurbel zwecks Stromerzeugung in Tätigkeit gesetzt 
werden können. Die Kupplung zwischen Magnetinduktör und Motor ist 
dazu mittels einfachen Sperrwerkes in der Weise zu bewirken, daß ersterer 
allein läuft in beliebiger Geschwindigkeit, wenn der Motor steht, daß 
aber dieser, wenn er schneller läuft als der Induktor, den letzteren mit- 
nimmt. Eine solche einseitige Sperrkupplung kann in dem Antriebs- 
zahnrad des Induktors untergebracht werden. Die durch den Hauptstrom- 
Unterbrecher festgelegten Zündzeitpunkte für jeden einzelnen Zylinder 
müssen natürlich zwangläufig den Arbeitshüben folgen, also der Strom- 
unterbrecher darf nicht auch freiläufig angeordnet sein. 

Die Unannehmlichkeit des Ankurbeins liegt nicht allein in der er- 
forderlichen Aufwendung unverhältnismäßig großer physischer Arbeits- 



Regelung. 
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kraft, sondern auch in der Gefahr der Rückschläge, die schon die 
schwersten Körperverletzungen zur Folge gehabt haben. 

Diese sind leicht zu vermeiden, wenn man bei ausgeschalteter 
Zündung ankurbelt und mindestens einen Zylinder auf Kompression stellt. 
Schaltet man dann die Zündung ein, so läuft der Motor von selbst weiter, 
falis er in Ordnung ist, und man ist keinen Rückschlägen ausgesetzt. 
Dieses Verfahren wird bei schweren Motoren sehr häufig angewandt. 

Dasselbe ist mit der hier vorgeschlagenen Anordnung dadurch zu 
erzielen, daß man statt des Einschaltens der Zündung den Magnetinduktor 
unabhängig vom Motor in Tätigkeit setzen und Strom geben kann. 

Im übrigen sind die am Anfang dieses Abschnittes berührten not- 
wendigen Eigenschaften eines auch für die geringste Motorgeschwindigkeit 
geeigneten Stromerzeugers zu berücksichtigen. 

Regelung. 

Der heutige Automobilmotor hat einen Schwungkugelregler, welcher in 
den meisten Fällen eine Drosselung im Gassaugrohr betätigt, seltener 
auch noch den Zündzeitpunkt verstellt. 

Er ist meistens so eingestellt, daß der Motor nicht über eine ge- 
wisse mittlere (etwa 400) oder höhere (etwa 800) Umdrehungszahl hinaus- 
kommt. Er wird aber durch den vom Fahrer zu bedienenden Drossel- 
hebel, welcher dem Motor mehr oder weniger Gas zuzuführen gestattet, 
in seinen Geschwindigkeitsgrenzen verstellt und oftmals durch einen 
sog. „Akcelerateur"-Hebel vollständig außer Tätigkeit gesetzt, so daß 
er dann auch ein Durchgehen des etwa leerlaufenden Motors nicht mehr 
verhindern könnte. 

Zunächst ist dieser Akzeleratorhebel dadurch überflüssig, daß seine 
Funktion von dem zur Hand des Fahrers liegenden Reglerhebel mit über- 
nommen werden kann, indem lezterer voll Gas gibt mit einem Sperranschlag 
für den Ausschlag des Reglers. 

Solange derWagen läuft, ist eine selbständige Geschwindig- 
keitsregelung des Motors nicht nur überflüssig, da man in der Ge- 
schwindigkeit fortwährend je nach den Fahrumständen wechseln muß, 
sondern auch schädlich, weil sie unabhängig von dem Willen des 
Fahrers eine andere als die gewünschte Leistung einstellen kann. 

Beim Leerlauf des Motors liegt andererseits die Bedingung vor. 
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seine Geschwindigkeit selbsttätig auf ein Mindestmaß einzuschränken. 
Hierzu ist der Regler berufen. Es muß ihm aber dazu auch der nötige 
Spielraum im Gestänge des vom Fahrer betätigten Drosselhebels (h auf 
Abb. 60) gewährt werden, welcher den Regler beim Fahren ausschaltet, 
wozu der Anschlag a dient. 
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Abb. 60 



Bei der Abdrosselung, also bei der Geschwindigkeits-Regelung nach 
unten zu, muß dann die Sperrung des Reglers in dem Augenblick selbsttätig 
aufgehoben werden, in welchem die Drosselstellung gerade soviel Gas 
durchläßt, als der vom Regler zugelassenen geringsten Leerlauf - 
geschwindigkeit entspricht, also etwa in der gezeichneten Stellung. Da- 
mit aber eine vollständige Abdrosselung des Motors erfolgen kann, wie 
dies zum Bremsen und beim Bergabfahren sehr wünschenswert ist, muß 
ein zweiter Anschlag b nach einem gewissen Spielraum für den Regler 
denselben auch nach untenhin wieder ausschalten. 

Die Größe dieses Spielraumes und ihre bezügliche Lage zu den 
Öffnungsquerschnitten des Gasrohres müssen häufig nachgestellt werden, 
da die Spannfedern des Schwungkugelreglers nachlassen, und da auch 
die Vergasung und hiermit die für die geringste Leerlaufgeschwindigkeit 
gerade passende Gasrohröffnung sich fortwährend ändern. 

Seine volle Wirkung kann der Regler nur bei genügender Weite 
des Spielraumes a — b entfalten. Dieser aber ist wieder für die Hand- 
regelung unzweckmäßig, da er auch beim Fahren eine genaue Einstellung 
verhindert und unbequeme Reglerschwankungen zuläßt. 

Bei dem mit dem Umschalten der Übersetzungsstufen verbundenen Ent- 
kuppeln des Motors würde der Regler verhindern, daß der Motor auf 
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zu hohe Touren kommt. Diese selbsttätige Arbeit desselben wird aber 
gleichfalls wieder eingeschränkt durch die vorerwähnten nötigen An- 
schläge a und b der Drosselstange. Ein sachkundiger Fahrer stellt 
ohnehin beim Umschalten des Getriebes den Reglerhebel so weit 
zurück, daß der Motor beim Entkuppeln und Wiedereinkuppeln mit einer 
möglichst geringen Geschwindigkeit auf das Getriebe wirkt, die gerade 
noch ausreicht, um die Bewegung aufrecht zu erhalten. Auch läßt sich 
der Kupplungs-Fußhebel mit der Abdrosselung leicht in der Weise ver- 
binden, daß beim Entkuppeln des Motors weniger Gas in die Zylinder tritt. 

Da man nun mit dem Handhebel ohnehin die kleinste Leerlauf- 
geschwindigkeit nicht nur einstellen kann, sondern bis in die Nähe der- 
selben auch bei Vorhandensein des Reglers einstellen muß, so wird die 
Selbsttätigkeit und damit die Daseinsberechtigung des Reglers aufgehoben. 
Und zwar im vollen Umfange aufgehoben, weil man mit dem zwang- 
läufig mit der Drosselklappe verbundenen Handhebel schnell und sicher 
die kleinste Motorgeschwindigkeit bei einer bestimmten Stellung des 
Zündzeitpunktes nach dem Gehör einstellen kann, entsprechend dem 
jeweiligen Vergasungszustand. Diese Einstellung ist zudem sicherer, da 
die fortwährenden Schwankungen des Reglers fortfallen, die eine Folge 
der Massenbeschleunigungen und -Verzögerungen seiner Gestänge und 
Schwungmassen sind, da sie ferner unabhängig ist von der Federspannung, 
Gelenkreibung und den sonstigen Zufälligkeiten des Reglers, und da sie 
endlich von selbst den jeweiligen Vergasungszustand berücksichtigen kann* 

Wenn hier von einer „Drossel- 
regelung" gesprochen ist, so ist das 
augenblicklich vorherrschende Verfah- 
ren gemeint. Es ist jedoch bereits 
bei der Besprechung der Vergasung 
betont worden, daß sich die Ab- 
drosselung allein auf die Benzin- 
dämpfe beziehen soll, wogegen im 
Saugrohr stets volle Querschnittsöff- 
[ung für die Saugluft vorhanden sein 
muß ^SiSI seien in Abb. 61 und 62 
die Diagra^mN!^ 1 " Regelungsarten 
nebeneinander dargest*^ welche er- 
sehen lassen, daß im vorgescl 
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Abb. 62. 



inen ersteren Falle der Gemischregelung 




Abb. 63. 
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die Kompression konstant bleibt, während sie bei der Volumenvermin- 
derung des Gasgemisches sinkt. Die punktierte Linie stellt den Arbeits- 
vorgang nach der Regelung dar. 

Die zuweilen angewandte Regelung durch Verschieben der Steuerwelle 
für die Einlaßventile und Verringerung der Hubhöhe oder der Hubzeit 
derselben entspricht etwa der Drosselregelung. Eine mit derselben 
Endwirkung verschiebbare Steuerwelle der Auslaßventile erhöht den 
Gegendruck in der Auspuffperiode und vermehrt die Verbrennungs- 
rückstände im Zylinder. Da hierdurch die Saugwirkung, Vergasung und 
Verbrennung stark verschlechtert werden, so kann dieses Verfahren nicht 
dazu dienen, die kleinste Motorgeschwindigkeit in wirtschaftlicher Weise 

zu erzielen und ist daher zu ver- 

ZtinlnnjSTiqelxmj werfen - Hierauf ist Rücksicht zu 

nehmen bei umsteuerbaren Motoren, 
bei denen eine Verschiebung der 
gemeinsamen, bzw. beider Steuer- 
wellen stattfindet, etwa durch ent- 
sprechend steile oder sonstwie geignete Profilierung der Übergangskurven 
des Auspuffnockens. 

Noch bis vor kurzem und zum Teil noch heute regelte man die Motor- 
geschwindigkeit durch Verstellung des Zündzeitpunktes (vgl. Diagramm 
Abb. 63). Hierbei wird reiches Gasgemisch unvorteilhaft verbrannt, während 
bei den vorigen Regelungsarten entweder gasarmes oder wenig Gasgemisch 
allerdings auch in unwirtschaftlicher Weise zur Verbrennung kam, jedoch 
mit entsprechend weniger Brennstoff. 

Die bei ortsfesten Motoren angewandte wirtschaftlichere Gas- 
aussetzerregelung kann nur in Verbindung mit einem selbsttätigen Regler 
Anwendung finden, welcher aber, wie gezeigt, für automobilen Betrieb 
größere Nachteile hat. 

Eine Verbindung der „beschränkten Gemischregelung" mit der Zünd- 
regelung würde die Wirkung zweifellos vergrößern. Man hat auch bei 
vielen Fahrzeugen zwei übereinandergelagerte Reglerhebel am Steuerrade, 
einen für die Zündung und den anderen für die Drosselung. Bei 
leichteren Fahrzeugen und schwachen Motoren kommt man aber mit 
einer Regelungsart vollkommen aus, bei stärkeren wende man Gemisch- 
und Zündregelung gleichzeitig an und stelle die Hebel möglichst so ein, 
daß sie beide mit einem einzigen Griff bedient werden können. Eine 
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starre Verbindung beider ist natürlich unvorteilhaft, weil das Gasverhältnis 
bei der Gemischbildung sich nicht in gleicher Weise mit der Ge- 
schwindigkeit des Motors ändert wie der Zündzeitpunkt. 

Schmierung. 

Wenn moderne Automobile mit 7—14 blank geputzten Tropfölern, 
Schmierung, einer Schmierpumpe und einer Fettpresse am Armaturenbrett prangen, so 

macht das auf den Laien wohl einen sehr würdigen und zweckentsprechenden 
Eindruck. Aber es ist unpraktisch und unnötig. 

Jeder Tropföler hat einen unter Federdruck stehenden Verschluß, 
ein mit zwei Dichtungen und einer Verschraubung versehenes zerbrechliches 
Schauglas, einen mit Konus- oder Lederdichtung ausgerüsteten anschraub- 
baren Rohranschluß mit Lötung, ein entsprechend langes, oft wie ein Irrgarten 
gekrümmtes dünnes Kupferrohr und schließlich wieder ein abzudichtende 
Anschluß verschraubung an dem zu schmierenden Getriebeteil! 

Ein oder zwei solcher Fernschmierungen lasse ich mir zur Not 
gefallen, wenn es gar nicht anders geht, aber mehr ist vom Übel. Von 
allen diesen Dichtungen und Anschlüssen am Armaturenbrett ist stets 
eine leck, trotz größter Sorgfalt, und hinterläßt ihre Spuren auf der 
Kleidung und an den Händen des Fahrers. Schmierrohrverstopfungen 
durch geringe Unreinigkeiten oder Verschiebungen der Dichtungsringe, 
sowie durch verdicktes Öl im Winter sind an der Tagesordnung. Und 
dann müssen diese Messingapparate nicht nur gut in Ordnung gehalten, 
sondern auch möglichst täglich geputzt werden. 

Die Ölrohre verbauen meist noch die Zugänglichkeit vieler nach- 
stellbarer Teile des Motors und Getriebes. Hierzu ein möglichst großer 
Vorratsbehälter für das stets von neuem den Apparaten zuzuführende öl 
und nach jedem Stillstand des Wagens die Spuren des ausgeflossenen 
Öles auf der Straße! 

Also fort mit dem ganzen Kram und Selbstschmierung aller sich 
drehender oder gleitender Teile bei möglichst langer Benutzung der 
gleichen ölmenge. 

Vereinfacht wird diese Forderung durch die möglichst allseitige 
Anwendung der mit Fett ausgepackten Kugellager, die dann oft für Jahresfrist 
versorgt sind. An anderen Stellen mögen kleine leicht zugängliche 
Fettdruckbüchsen oder Dochtschmierungen zugelassen werden, wenn 
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unmittelbare ölschmierung zu große Unbequemlichkeiten hervorrufen würde. 
Dies gilt für Getriebekästen, Radbuchsen, Lager der Steuerung und der 
Kettenradvorgelege, der Wasserpumpen und Magnetinduktoren sowie 
der Kupplungswelle. 

Am Motor ist das allseitig geschlossene, mit ölablaß und Ölschauglas 
versehene Kurbelwellengehäuse derart mit Schmieröl zu füllen, daß 
sämtliche Kurbelwellen-, Kurbelzapfen- und Kolbenzapfenlager sowie 
die Steuernockenwellen mit ihren Lagern durch Ring-, Schöpf- oder 
Tauchschmierung versorgt werden. 

Die Kolbenringe werden durch das vom Kurbelzapfen herum- 
geschleuderte öl mit versehen. Man hat dann nur Sorge zu tragen, daß 
auch tatsächlich öl an die Zylinderwandungen gelangt. 

Die Zylinderschmierung muß bis auf das zulässige Mindestmaß 
einstellbar sein, da das im Zylinderinnern verdampfte öl die Verbrennung 
stark beinträchtigt und nach Erkalten sich als Ruß an den Wandungen, 
den Ventiltellern und -sitzflächen sowie den Zündkerzen niederschlägt. 

Hier ist eine mit kurzer möglichst gerader Rohrleitung angeschlossene 
mechanisch oder von Hand bediente Schmierpumpe vorzusehen. Diese 
Rohrleitung hat eine möglichst große Lichtweite und kurze Abzweige zu 
den Zylindergehäusen. 

Ich habe gute Erfahrungen gemacht mit leicht einstellbaren durch 
den Druck der Auspuffgase betätigten Zylinderschmierungen, besonders 
im Winter, da dann das verdickte öl schnell wieder flüssig wird. Jedoch 
muß der Druck dtej Auspuffgase im Schmierapparat, sowie der Unter- 
druck in der Kurbelkammer gleichzeitig mit dem Stillstand des Motors 
aufhören, was bei den von mir versuchten Apparaten nicht der Fall war 
und eine ungewollte zu reichliche Schmierung zur Folge hatte. 

Die Ventilschäfte bleiben besser ungeschmiert, da sie sehr heiß 
werden und sich dann leicht eine Kruste von Staub und öl auf ihnen 
festbrennt, die nur hindernd wirkt. 

Es bleibt demnach am Armaturenbrett nur ein einziger Schmier- 
apparat zur Hand des Führers für die gelegentliche Nachfüllung des 
Kurbelwellengehäuses während der Fahrt. 

Herumspritzendes oder auslaufendes öl weist stets auf einen kon- 
struktiven Mangel oder eine Undichtheit hin. 

8 
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Benein- 
lagerung. 



Benzinlagerung. 

Die gebräuchliche Benzinlagerung mit geringem Höhenunterschied 
gegen den Vergaser und natürlichem Gefälle hat sich allein als zuver- 
lässig erwiesen. 

Nicht dagegen die Anbringung eines benzindicht geschlossenen Be- 
hälters unter dem Wagen (gut wegen der tiefen Schwerpunktlage) mit 
Druckrohrzum Vergaser oder zu einem kleinen Zwischenbehälter, und zweiten 
Druckrohr, durch welches die Auspuffgase nach Durchströmen eines 
Druckminderventils in den Benzinkessel gelangen und die Flüssigkeit 
zum Vergaser fördern. 

Die Nachteile sind: notwendiges Abstellen des Motors beim Nach- 
füllen von außenher, wenn kein Zwischenbehälter vorhanden, weil Druck 
aufhört. Versagen bei den geringsten Undichtheiten. Man kann nun 
eine Rohrleitung für Wasser, Dampf und Luft leicht dicht halten, 
schwieriger aber eine solche für das äußerst dünnflüssige Benzin. Die 
vom Kessel zum Vergaser führende Benzindruckleitung muß aber durch- 
aus dicht sein, weil man sonst nicht die erforderliche Benzinmenge zum 
Vergasen erhält. Diese feinen Kupferrohrleitungen werden möglichst 
gegen Erschütterungen geschützt durch gute Aufhängung und sorgfältige 
Lötung der Anschlußstellen mit Silber. Trotzdem kann durch irgend- 
einen kleinen Zufall eine Lockerung der verschiedenen Verschlüsse oder 
Anschlüsse entstehen und der Motor hört auf zu arbeiten. 

Die Praxis hat dies im weitesten Umfange bestätigt. Doch scheint 
es mir nicht erforderlich mit den Nachteilen dieser Benzinlagerung auch 
deren Vorteile aufzugeben. 

Ich schlage daher vor: 

Einen für den Fahrbetrieb in Tätigkeit tretenden hochgelegenen 
(etwa unter * dem Fahrersitz) 
Benzinbehälter A (Abb. 64) mit 
30-90 1 Inhalt, so groß wie 
möglich, mit natürlichem Gefälle 
zum Vergaser V hin. Einen zwei- 
ten entsprechend großen ge- 
schlossenen Behälter B unter dem 
Wagen mit großer Einfüllöffnung Abb w 

C, leicht von der Seite oder von hinten zugänglich. Letzterer führt den 




D 
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Brennstoffvorrat mit, welcher nach Verbrauch des im Behälter A befind- 
lichen in diesen durch eine Druckrohrleitung D mit Hilfe der bei jedem 
Automobil befindlichen Hand-Luftpumpe hineinbefördert wird. 

Zum Anschluß der Luftpumpe dient ein gewöhnliches kleines Rück- 
schlagventil, wie für Preßluftreifen in Anwendung und mit gleichem An^ 
schlußgewinde, welches im Verschlußdeckel C des Behälters sitzt und 
mit diesem leicht abgenommen und ausgewechselt werden kann. 

Vorteile: Tiefe Schwerpunktlage. Es sind keine gefüllten 
Reservebenzingefäße auf größerer Reise im Wageninnern unterzubringen. 
Man braucht nicht mit den schweren Füllkannen zum Einfüllen auf den 
Wagen zu klettern, wobei Lackierung und Polsterung beschädigt und 
viel Benzin vorbeigegossen wird. Eine geringe Undichtheit in der Druck- 
leitung D würde sich erst bemerkbar machen in dem kurzen Zeitraum, in 
welchem Benzin von B nach A gedrückt wird, da sonst kein Druck in B 
herrscht. Solche Undichtheit ist von geringem Schaden, da sie für die 
kurze Zeit des Überdrückens nicht mehr Benzin entweichen läßt, als beim 
Einfüllen in hochgelegene Behälter mittels großer Füllgefäße stattfindet. 
Ist Druckleitung D oder Ersatzbehälter B durch einen unglücklichen Zu- 
fall betriebsunfähig, so bleibt immer noch der Behälter A, welcher dann 
von oben her gefüllt wird. 

Kühlung. 

Die automobile Zylinderkühlung ist im Prinzip heut als verhältnis- 
mäßig weit vorgeschritten zu betrachten durch den Zellenkühler. Ihre Kühlung. 
abkühlende Wirkung im Verhältnis zum Gewicht und Wasserverbrauch 
ist eine gute. Die Raumbeanspruchung ist zwar noch etwas groß, fällt aber 
weniger ins Gewicht, da hierfür stets ein verfügbarer Raum im Wagen 
vorhanden ist. 

Die bauliche Ausführung des Zellenkühlers ist jedoch wegen der 
ungeheuer vielen Lötstellen zu bemängeln, welche den Preis über Gebühr 
erhöhen und Betriebsunsicherheit herbeiführen. 

Ferner ist in den weitaus meisten Fällen die Kühlung zu klein be- 
messen. Sie reicht gerade aus, um die höchste Wassertemperatur ein 
wenig unter dem Siedepunkt zu halten, so daß der mit Benzin gespeiste 
Motor noch läuft, solange ein starker Luftzug die Kühlrohre bestreicht. Häufig 
fängt bei andauernder Bergfahrt das Wasser an zu kochen trotz Venti- 

8* 
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lators. Mit Sicherheit aber dann, wenn letzterer (vielleicht weil sich die 
antreibende Lederschnur gelöst hat) nicht mitläuft 

Nun ist eine Verdampfungskühlung, bei welcher die hierzu nötige 
latente Verdampfungswärme von den Verbrennungsgasen (wenigstens 
zum großen Teil) hergegeben wird, wohl bei Spiritusbetrieb möglich und 
durchaus erwünscht, nicht aber für Benzingas. Außerdem nicht für 
Fahrzeugbetrieb, weil man das verdampfte Wasser ersetzen oder kon- 
tensieren müßte. Der Benzin-Motor versagt, sobald das Kühlwasser die 
Siedegrenze erreicht. 

Die Kühlwirkung bei Benzinmotoren ist nicht allein den Grund- 
sätzen der Wärmemechanik anzupassen, sondern hat auch der leichten 
Verdampfung des angewandten Brennstoffes Rechnung zu tragen, die sich 
darin äußert, daß bei zu hoher Zylindertemperatur überhaupt nicht die 
genügende Gasmenge in den Zylinder gelangt, entsprechend der jeden- 
falls für das mitangesaugte größere Luftvolumen gültigen Gay-Lussacschen 
Beziehung v : v t = T: T r 

Unter Berücksichtigung, daß das Gewicht des Zellenkühlers bei 
Motoren von 10 — 30 P.S. durchschnittlich nur 0,7 kg pro P.S. beträgt, 
ist eine Beschränkung der Kühlfläche und Wassermenge auf die noch 
eben ausreichende Größe ungerechtfertigt, weil sie auf Kosten der moto- 
rischen Leistung geht, und weil der für eine bessere Leistung erforder- 
liche Mehraufwand an Material, Raum, Gewicht und Preis, absolut ge- 
nommen, ganz bedeutungslos gering ist. 

Da die Wiederauffüllung oder Erneuerung des Kühlwassers auf 
längerer Reise praktisch keinerlei Schwierigkeiten oder Kosten verursacht 
und in den für die Verpflegung der Fahrgäste nötigen Betriebspausen 
vorgenommen werden kann, so wird von Fahrern, die ihren Motor ver- 
stehen und pflegen, hiervon um so mehr Gebrauch gemacht, als die von 
der Fabrik garantierte Kühlung meist zu knapp bemessen ist. 

Bezüglich der baulichen Ausführungen des Oberflächenktihlers ist 
eine Verbesserung in der Weise zu erstreben, daß die Tausende zu- 
sammengelöteter Röhrchen durch Hohlkörper ersetzt werden, welche aus 
großen zusammenhängenden Flächen unter möglichster Vermeidung von 
Dichtungen herzustellen sind, und welche das Wasser in ganz dünne 
(Vt mm) Fäden oder Bänder zerteilen. Hierzu eignen sich in erster 



— 117 — 

Linie Kühlelemente aus dünnen Kupfer- oder Messingblechen bezw. Flachroh- 
ren, welche unter besonderen Walzen profiliert und zusammengefalzt werden. 

Ein solcher Kühler wird jedoch immer ein empfindlicher Teil bleiben. 
Erstens weil er dem ersten Luftzug ausgesetzt, also schutzlos an einer 
Außenseite des Wagens angebracht sein muß. Zweitens weil die Engig- 
keit der Hohlräume leicht Verstopfungen durch schlammiges Wasser im 
Gefolge hat, wie es durch mechanische Verunreinigungen sowie durch 
Zusatz von Salzlaugen und Beimengungen, die den Gefrierpunkt herab- 
setzen sollen, leicht erzeugt wird. Schließlich ist die Gefahr des Ein- 
frierens im Winter bei Stillstand des Motors um so größer, je dünner 
die mit der metallischen Oberfläche in Berührung befindliche Wasser- 
schicht ist. 

Diese Nachteile legen den Ersatz der Oberflächenrückkühlung ganz 
oder zum Teil durch eine unmittelbare Luftkühlung nahe, bei welcher 
das fein zerstäubte Wasser innig mit frischer Luft gemischt wird. Be- 
dingung hierfür ist, daß die mit der Zerstäubung erhöhte Verdampfung durch 
entsprechende Kondensation ausgeglichen wird, und daß die mit dem 
Wasserstaub gemischte Kühlluft möglichst selbsttätig entweicht oder aber 
dem Wasser entzogen wird, bevor es in die Zirkulationspumpe gelangt. 
Also der Wasserdampf soll nicht entweichen, sondern niedergeschlagen 
werden, aber die Kühlluft soll entweichen: hierin liegt die Schwierigkeit 
der Anordnung. Sind die mit der Kühlluft entweichenden Dampfmengen 
nicht größer als bei unsern heutigen mittelmäßigen Kühlern, so hat das 
bei der Leichtigkeit des Wasser-Ersatzes nichts auf sich. Zur Zerstäubung 
und Luftmischung kann eine geeignet geformte Kreiselpumpe dienen, die 
an die Stelle des jetzigen Ventilators tritt. Die Niederschlagung des 
wenigen verdunsteten Wassers geschieht mittels Oberflächenkondensation 
durch die Außenluft, bevor es der Pumpe zufließt. 

Da hier nur Mängel berührt und Anregungen gegeben werden sollen, 
so würde ein Eingehen auf die vielen konstruktiven Möglichkeiten einer 
derartigen Kühlung zu weit führen. 

Bei Verwendung eines besonderen Ventilators ist zunächst der 
sogen. Stern, an welchem die Flügel befestigt sind, auf ein Mindestmaß 
zu beschränken, um die windstillen Lufträume in der Kühlermitte zu ver- 
meiden. Die Enden der Flügel werden zweckmäßig durch ein herum- 
gelegtes und in Einschnitten festgelötetes Blechband gegeneinander versteift. 
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Der Ventilator soll nicht kraftschltissig (durch Riemen oder Friktion) 
sondern paarschltissig (durch Zahnräder oder Ketten) angetrieben werden, 
weil dieser Kraftschluß in seiner einfachsten Form zu vielen Störungen 
unterworfen ist. 

In das Übertragungs-Elementenpaar ist ein Freilauf einzuschalten, 
welcher der lebendigen Kraft des Ventilators weitesten Spielraum beläßt 
und bei allen Verzögerungen des Motors oder bei seinem Stillstand ein 
Weiterlaufen und Weiterwirken des Ventilators gestattet. (Man vergleiche 
hierzu die Betriebsstörungen an Ventilatoren während der klassischen 
Rennen 1904). 

Mit einem einzigen bequem zugänglichen Entleerungshahn von nicht 
zu kleinem Querschnitt (10 mm) muß die gesamte Wassermenge aus 
Zylinder, Kühler, Pumpe und Rohrleitung schnell und sicher entleert 
werden können, damit man im Winter auch ohne Zusatzmittel, die den 
Gefrierpunkt herabsetzen, auskommt. Scharfe Knicke und Rohrverengungen 
sind durchaus zu vermeiden, weil hier durch Schlamm oder beginnende 
Eisbildung am ersten Verstoptungen eintreten. 

Bezüglich der äußeren Form des Kühlers ist die vordere Stirnfläche 
desselben nicht senkrecht, sondern etwas nach hinten zu geneigt zu 
gestalten, so wie es vor Einführung der Röhrenkühler, bei denen die 
Abschrägung Fabrikationsschwierigkeiten bereitet, schon häufig ausgeführt 
wurde. Lag der Kühler unter Rahmenoberkante, so wurde die Haube 
des Motors abgeschrägt. Man erzielt hierdurch dreierlei: eine vergrößerte 
Kühlfläche, einen geringeren Windwiderstand und eine bessere Anpassung 
der Wagenlinien an die Forderungen der Zweckmäßigkeit. Vgl. hierzu 
das nächste Kapitel. 
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Kapitel IX. 

Der Wagenaufbau. 

In der Zweckmäßigkeit liegt die Schönheit 

Praktisch bewährt hat sich die volikommene Scheidung zwischen dem 
mechanischen Teil des Wagens und dem die Nutzlast tragenden n 



Wagen- 
aufbau. 



Wagenkasten, welche sich im letzten Jahrzehnt mühsam aus hundert 
verschiedenen Raumkombinationen heraus entwickelt hat. Sie hat sich 
nicht nur bewährt, sondern auch als durchaus notwendig erwiesen. 

Wir können daher diese völlige Trennung als Grundsatz aufstellen 
und sie fernerhin dahin auslegen, daß alle mechanischen Teile des Fahr- 
zeuges zugänglich sein müssen, ohne die Fahrgäste oder die Ladung zu 
entfernen. 

Derjenige Teil, welcher heut dieser Anforderung noch nicht ganz ent- 
spricht,ist der Getriebekasten, dessen Zugänglichkeit meistdie Entfernung des 
Wagenkastens erforderlich macht. Bei Vorderradantrieb würde derselbe 
weiter nach vorn rücken, vielleicht auch vor dem Motor unterzubringen 
sein, so daß hiermit die Bedingung erfüllt wird. 

Häufig wird die durch diese Trennung erstrebte Zugänglichkeit 
dadurch hinfällig gemacht, daß die einzelnen im Vorderwagen unter- 
gebrachten Teile durch Gestänge Rohrleitungen und Zwischenträger 
vollständig verbaut sind. 

Der Aufbau des maschinellen Wagenteiles sei hiermit erledigt. 
Alles weitere geht aus den früheren Kapiteln hervor. 

Unter „Wagenaufbau" im beschränkten Sinne verstehen wir den 
Oberwagen, die Jttarrosserie 6 * genannt, womit dann gleichzeitig die Karros- 
gesamte innere und äußere Wagenausstattung gemeint ist. serie. 

Bei ihr sind -Schönheit" und „Zweckmässigkeit 4 * die Haupt- 
bedingungen. Die erstere wird durch die letztere hervorgebracht, soweit 
es sich nicht um rein persönliche Schönheitsbegriffe handelt. Solche 
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kommen in den Wünschen mancher Besteller für Formgebung und 

Schönheit Farbenzusammenstellung zum Ausdruck, haben aber mit der allgemeinen 

und und unbestrittenen Schönheitsauffassung nichts zu tun. 

Zweck- Schön sind daher am Motorwagen die durchgehenden horizontalen 

mässigkeit Linien, weil sie parallel zur Bodenfläche bei der Fortbewegung weder 

ansteigen noch fallen, sondern das ruhigste und ungestörteste Bild 

abgeben. Ihre konstruktive Zweckmäßigkeit braucht nicht hervorgehoben 

zu werden. 

Zweckmäßig und schön sind in der Höhenrichtung die wiederholt 
auftretenden schräg nach vorn abfallenden Linien und Flächen der 
Stirnfläche der Motorhaube oder des Kühlers, der vorderen und hinteren 
Sitzlehnen und der Steuersäule. Sie kennzeichnen das schnelle Vorwärts- 
eilen und den verminderten Winddruck, abgesehen von den eigentlichen 
Zweckmäßigkeitsgründen. Ähnliche Linien finden wir an schnellfahrenden 
Schiffen. 

Gleiches gilt von dem vorn engen und niedrigen und nach hintenzu 
höher und breiter werdenden Aufbau des modernen Reisewagens. 

Schön ist ein geschlossener und verdeckter Wagen, wenn die 
Abschlußwände sich nicht unvermittelt steil und massiv vom Rahmen 
aus erheben, wie bei vielen heutigen Stadtverkehrs-Automobilen und 
Droschken, sondern unter Vermittlung unten breiterer oder abgerundeter 
Flächen, z. B. der Sitze. Das aufgesetzte Verdeck und die Abschlußwände 
müssen hierbei den Eindruck des Nebensächlichen und Leichten hervor- 
rufen, so z. B. wenn möglichst viel durschsichtige Glaswände zum 
Abschluß dienen oder das leichte zurückklappbare Reiseverdeck (die 
„Capotte am&icaine"). 

Unschön sind Wagen, die vorn steil abfallen oder mit hohen Flächen 
vorn abschneiden, z. B. die älteren Motordroschken und die heutigen 
Elektromobile. Ihre geringe Höhe zur Längenausdehnung ruft den Ein- 
druck wandelnder Türme hervor, nicht den der Schnelligkeit und Lenkbarkeit. 
Unschön und unzweckmäßig ist der Sitz des Fahrers unmittelbar 
am Anfang des Wagens, wo vor ihm außer einem schwachen Spritzbrett 
nichts Schützendes ist. Hier sieht der Fahrer den Boden unmittelbar 
unter seinen Füßen verschwinden, er hat das Empfinden eines an einem 
Felsabhang Stehenden, besonders bei schneller Fahrt. Er sieht sich 
jedem ankommenden Hindernis in erster Reihe schutzlos ausgesetzt Ich 
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habe beim schnellen Fahren mich stets um so sicherer gefühlt, je länger 
der Motorkasten vor mir war. 

Dieses physiologische Moment kommt unseren Zweckmäßigkeits- 
gründen zu Hilfe. 

Unschön sind lange Wagen mit zu niedrigen Radern, weil sie den 
Eindruck der behinderten Schnelligkeit machen, wie z. B. Hunde mit 
kurzen Beinen. Selbstverständlich sind niedrige Räder für schnelle 
Wagen auch unzweckmäßig. 




Hiernach bedarf es wohl weiter keiner bildlichen Darstellungen zum 
Beweise des Unschönen. Doch sollen einige solcher zum Beweise des 
Schönen und Zweckmäßigen hier wiedergegeben werden. 

Abb. 65 zeigt den bekannten Herkomerwagen, dem man das Urteil 
eines schönen Wagens nicht absprechen kann. Die vorn herausragenden 
Scheinwerferlampen erinnern an die weit hervordringenden Augen einiger 
Seetiere, die gierig den Feind, das Hindernis, zu erspähen suchen. 

Diese Anordnung ist nicht unschön sondern zweckmäßig für 
Reisewagen zum Zurücklegen längerer Strecken bei Dunkelheit. Ein 
Anprall von vorn ist auf der Landstraße nicht zu befürchten. Im regeren 
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Stadtverkehr entferne man diese Suchlichter. Die Straßen sind erleuchtet. 
Es genügen die Laternen am Armaturenbrett. Eine Berührung mit einem 
plötzlich vor mir haltenden Wagen ist leicht möglich. Hier wäre ein 
Puffer zweckdienlicher. 

Störend und unschön wirkt die am vorderen Spritzblech (Kotflügel) 
des Herkomerwagens herunterhängende Lederklappe und der über das 
kleine Kettenrad gebaute Auftritt mit seinem unvermittelt steilen Abfall 
nach vorn. 

Auch die noch folgenden Abbildungen dürfen sämtlich den Anspruch 

auf Schönheit machen. Bei ihrem Entwurf sind noch einige andere 

n Gesichtspunkte maßgebend gewesen, wie z. B. die Bequemlichkeit des 

lichkeit Einsteigens und des Sitzens, der Schutz gegen aufgewirbelten Staub, der 

des Ein- Wetterschutz, die Gepäckunterbringung, sowie der Winddruck. 

stiegs und Bei der seit Jahren ausschließlich beliebten Tonneauform war man 

der Sitze, an das Betreten des Wagens von hinten gewöhnt. Die Sitze waren zu 
schmal, die Lehnen zu steif und hart. Neue Luxusausführungen verlangten 
dieselbe Einsteige- und Sitzbequemlichkeit wie beim Kutschwagen. Also 
den Zugang zum Wagen seitwärts unmittelbar vor der Haustür oder dem 

Wetter- Btirgersteig, ohne den meist schmutzigen Fahrdamm betreten zu müssen. 

schütz. Dieser Einstieg erforderte einen längeren Achsstand, wenn man vor dem 
Hinterrade in den Wagen hinein wollte. Mit der Vorderachse konnte 
man nicht viel zurück, weil dieselbe mit ihrem Steuergestänge in den 
Motor hineinkommen würde, und weil eine zu weit über die Vorderachse 
nach vorn vorgeschobene Motorhaube und Kühler den unschönen Eindruck 
des unvermittelten Überhängens hervorruft, da man die Stützpunkte 
nicht sieht. 

Die Folgen eines zu langen Achsstandes sind aber eine Gewichts- 
erhöhung, die in keinem Verhältnis zu dem erreichten Nutzen steht, 
hierdurch stärkere Belastung und Abnutzung der ohnehin aufs äußerste 
angestrengten Gummireifen, bzw. Verwendung noch stärkerer und teuerer 
Profile, sowie Verringerung der Lenkfähigkeit und Beweglichkeit auf 
engen Straßen, also in Summa geringere Leistungsfähigkeit bei gleichem 
Energieaufwand und erhöhtem Preise. 

Ich schlage daher für Wagen mit seitlichem Einstieg eine An- 
ordnung vor, welche eine Vergrößerung des Achsstandes nicht erfordert. 
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Abb. 68. 
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Abb. 72. 



Abb. 73. 
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Dieselbe ist im Grundriß maßstäblich in verschiedenen Ausftihrungs- 
arten in Abb. 66 bis 73 dargestellt. 

Der Hauptzug ist die Verlegung des Führersitzes nach der Mitte, 
um neben demselben den Aufstiegraum zu gewinnen. 

Es ist durchweg eine Spurweite von Mitte zu Mitte Rad von 1,3 m 
und eine größte Breite von 1,6 m angenommen. Die Länge der Motor- 
haube ist, wie ersichtlich, reichlich bemessen, wobei die Mitte Kühler 
über der Vorderachse liegend gedacht ist. Die Raumbemessung des 
Führersitzes und des Platzes zwischen demselben und dem Armaturen- 
brett ist die übliche. Der Hauptwagensitz und der freie Wagenplalz sind 
ziemlich geräumig, ersterer in den ersten 6 Anordnungen für 3 Personen 
nebeneinander angenommen. Die Verlegung des Steuers in die Wagenmitte 
bringt keinerlei Schwierigkeiten mit sich. Man kann unter Verwendung 
der heutigen handelsüblichen Steuerungsorgane trotzdem die nach vorn 
zum Trapezgestänge führende Stange seitlich am Motor vorbeiführen und 
hat zu diesem Zweck nur die Achse der Steuerschnecke seitlich zu 
verlängern, welche diese mit dem schwingenden Kugelhebel dieser 
Stange verbindet. Oder aber man ordnet den Steuerschaft so an, daß 
er unten nach der linken Seite geneigt ist, damit die nach vorn führende 
Steuerstange links am Motor vorbeigehen kann. Die sich hieraus er- 
gebende Neigung des Steuerrades derart, daß die auf ihm ruhende rechte 
Hand tiefer liegt ais die linke, ist für das Lenken und die Bedienung 
der Handhebel nur vorteilhaft, ebenso für den Einstieg zum Führersitz 
von links her. 

Die hier angewandten Drehsitze sind nicht mit dem bisher üblichen 
Drehsitz links neben dem Führersitz zu verwechseln. Dieser gestattet 
nur den Einstieg von einer, der linken Seite, und beansprucht in un- 
zweckmäßiger Weise den Raum, in welchen er hineingedreht wird- Abb. 66 
ist ein offenes CoupS mit Halbverdeck und Notsitz (für Droschken ge- 
eignet). Abb. 67 ein geschlossenes mit nach außen zu öffnender Tür T. 
Abb. 68 und 69 sind neu geschaffene Wagenformen mit diagonal gestellten 
Nebensitzen. Diese sind in ihrer tatsächlichen Ausführung in den Abb. 74 
und 75 wiedergegeben. Der geschlossene Glasumbau kann teilweise oder 
auch vollständig entfernt werden, so daß nur noch das nach vorn sich 
verjüngende Sommerdach verbleibt. Aber auch dieses ist abnehmbar. 
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Für den Führer ist die Anbringung einer über dem Armaturenbrett hoch- 
gehenden Schutzscheibe vorgesehen. 

Bei Anordnung 68 wird nach öffnen der Tür T in der Pfeilrichtung 
nach außen der Nebensitz um einen senkrechten Zapfen d in die punktierte 
Lage gedreht. Bei Anordnung 69 kann er entweder in gleicher Weise 
gedreht oder aber, wie gezeichnet, um eine wagerechte Achse in die 
punktierte Lage hochgeklappt werden. Die Türen schlagen nach außen 
auf und sind vollständig unabhängig von den Sitzen. Sie tragen nur 
ein kleines Rückenpolster für dieselben. 

Anordnung 70 und 71 erfordern die ganze Wagenbreite bis zum 
Führersitz, 70 ist mit nach vorn gewandtem Nebensitz und aufklappbarem 
Reise- oder Spriegel verdeck, 71 dagegen mit rückwärtigem Nebensitz 
und vollständig verschließbarem Wagenkasten gedacht. Letzterer hat 
daher auch eine besondere Tür 7, die sich nach außen öffnet unabhängig 
von dem nach innen drehbaren Sitz. 

Die ausgeführte Ansicht der Anordnung 70 gibt Abb. 76 wieder. 

Abb. 72 zeigt die Breakform für 6 Personen außer dem Fahrer, 
geeignet für militärische Zwecke, für Jagd-, Hotel- und Reisewagen usw. 
Abb, 73 ist ein sehr bequemer, halboffener, zweisitziger Wagen mit 
Klappverdeck und abnehmbarem Dienersitz für Jagd- und Luxuszwecke. 
Er ermöglicht ein äußerst leichtes Besteigen und Verlassen und bietet 
neben dem Führersitz genügend Platz für andere streckenweis mit- 
zunehmende Personen oder Gegenstände (z. B. auf der Jagd). 

Jedem Automobilisten ist der sogenannte „Chauffeurplatz" bekannt. 
Es ist dies die Sitzmöglichkeit für eine weitere Person auf dem Boden- 
brett, hinter dem Armaturenbrett, wobei die Füße auf dem linksseitigen 
Aufstieg ruhen. Dieser Platz findet recht häufig Verwendung, wenn es 
bei vollbesetztem Wagen gilt auf kürzerer oder längerer Strecke noch 
eine weitere Person mitzunehmen, z. B. bei der Einfahrt in eine Stadt 
einen Jungen, der den Weg zeigen soll. 

Eine solche doppelte Sitzgelegenheit wird bei den vorliegenden 
Abarten neben dem Führersitz geboten. 

Daß der Fortfall der hinteren Tür die Unterbringung schweren 
Reisegepäckes am Hinterwagen in einer sog. Schoßkelle oder auf um- 
legbaren Stützen ermöglicht, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 
Auch der Raum unter dem breiten und tiefen Hauptsitz bietet genug 



Gepäck- 
lagerung. 
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Benzin- 
lagerung. 



Gelegenheit zur Gepäck verstau ung. Nur leichtere Gegenstände und 
Kartons sind auf der Gepäckgalerie des Verdeckes zu verpacken. 

Die Benzinlagerung ist hier in der im vorigen Kapitel vorgeschlagenen 
Form am zweckmäßigsten: unter dem Führersitz ein den Vergaser mit 
natürlichem Druck speisender Behälter von 40 — 50 I und ein Ersatz- 
behälter unter dem Wagen mit dem doppelten bis dreifachen Inhalt, 
beide durch eine Druckrohrleitung verbunden. 




LTU'iTTr 



Spritz- 
schutz 



Der breite über die Hinterräder übergebaute Wagenkasten erspart 
die Spritzbleche für diese ganz oder zum Teil. Für die Vorderräder sind 
letztere bei geringstem Gewicht so zu formen, daß sie ein Hinüber- 
spritzen der von dem Radumfang emporgeschleuderten Schmutzteile in 
das Wageninnere oder an die Außenwände desselben durchaus verhindern. 

Die schweren und umfangreichen vorderen „Kotflügel" bisheriger 
Bauart werden kleiner und leichter bei Anwendung der im zweiten 
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Kapitel vorgeschlagenen GJokenräder mit schmaler Gummifelge, welche 
weniger Schmutz aufnimmt, und dem Lenkzapfendrehpunkt in der Laufebene, 

m 

da hier die Ausschlaghebellänge gleich Null ist. Die Schutzbleche können 
also fast bis auf die Entfernung des Federspielraumes oben und rückwärts 
an die Räder heranreichen. Statt der schweren Spritzbleche empfehle ich 
für besondere Zwecke leichte Abstreif-Vorrichtungen am Radumfange. 

Dem Winddruck und der Staub wirbelung trägt man durch zweck- 
entsqrechend geneigte Flächen Rechnung. Solange wir es nicht mit ^// n ^ r(/c ^ 
Rennfahrzeugen zu tun haben, brauchen wir auf den Winddruck unc { staub- 
nicht in erster Linie Rücksicht zu nehmen. Zweckmäßigkeit und m f W i c i c i un o 
Schönheit verbieten uns am Gebrauchswagen jeden Vorsprung und jede 
seitliche Öffnung zu vermeiden. Daß trotzdem auf diese FaktQren in 
hohem Maße Rücksicht genommen ist, zeigen die Abb. 74 bis 76 mit 
ihren vorn sich verjüngenden und hinten abgerundeten Formen. 

Staubwirbelung wird vermindert durch eine möglichst glatte untere 
Wagenfläche. Sie ist durch ein untergespanntes Schutztuch oder Schutz- 
blech leicht herzustellen, welches vorn und hinten etwas in die Höhe 
gezogen wird und gleichzeitig Schutz gegen die Verschmutzung der 
unter dem Wagen liegenden Teile bietet. 

Das zum Bau des Wagenkastens verwendete Material ist vorzugs- 
weise Holz, weil es leicht zu bearbeiten, haltbar anzustreichen und zu j^ a f er i a i 
lackieren und bei Beschädigungen leicht zu ersetzen ist. Aluminiumblech 
hat sich nicht bewährt, da dasselbe bei der üblichen Blechstärke von 
etwa 0,8 mm als zu weich sich bei geringen Stößen eindrückt. Bei ge- 
schweiften Formen verwendet man getriebenes Stahl- und Kupferblech und 
auch Aluminium mit Holzleisteneinfassung. Gegossene Aluminiumrahmen 
für Wagenkästen sind Brüchen ausgesetzt, sobald man nicht die in ihnen 
auftretenden Zug- und Knickbeanspruchungen durch geeigneteres Material 
aufnimmt. Aluminium ist nicht wetterfest [und zersetzt sich schnell in 
salzhaltiger feuchter Luft. Holzkarrosserien werden heute allgemein be- 
vorzugt, daneben auch Stahlblech, welches fest und leicht und für gerade 
und einfach gebogene Flächen äußerst geeignet ist, wenngleich der 
Anstrich besonders sorgfältige Behandlung erfordert, damit er nicht springt. 

Dem Schutz gegen Zusanimenstösse mit anderen Fuhrwerken oder 

^tossschutjE 
sonstigen Gegenständen (Einfahrtstoren, Bäumen, Laternenpfählen usw.) 

ist bisher so gut wie gar keine Beachtung geschenkt worden. Solche 
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Zusammenstöße sind unvermeidlich und durchaus nicht selten. Die den 
Stößen am meisten ausgesetzten Teile, die Schutzbleche und Laternen, 
werden daher von Transportversicherungen vom Schadensersatz aus- 
geschlossen wegen der Häufigkeit und Unvermeidbarkeit ihrer Be- 
schädigungen. Aber Laternen und Schutzbleche sind auch nicht dazu 
da, bei Zusammenstößen als Puffer zu dienen. 

Am Oespannwagen ist bekanntlich die Radnabe fast stets der 
„Stoßfänger". Sie erhält daher meist einen besonderen metallenen 




Schutzring oder eine so kräftige Ausbildung (z. B. bei unserer Feuer- 
wehr), daß man mit Seelenruhe hiermit jeden anderen Gegenstand an- 
fahren kann. 

Die Radnabe der Automobil räder kommt nur in seltenen Fällen 
zum Anstoß, da die Spritzbleche meist seitlich überragen. 

Bei den breiten über die Hinterräder übergebauten Wagenkasten 



- 129 — 

müssen daher vorstehende Teile vorhanden sein oder geschaffen werden, 
welche die sehr kostspielige Beschädigung des Wagenkastens selbst 
verhindern. Am einfachsten ist es, die Radnaben vorstehen zu lassen, 
wie in den Grundrißanordnungen Abb. 66 bis 73 zu sehen ist An 
Qlockenrädern ohne vorspringende Nabe schafft man eine solche aus 
elastischem Stoff (Gummi od dgl.) oder in elastischer Form. Vgl. D 
in Abb. 70 und 73. 

Ich halte nach meinen Erfahrungen, besonders aber im gemeinsamen 
Verkehr mit unachtsamen Kutschern anderer Fuhrwerke (und das sind 
beinahe alle), einen elastischen Stoßschute für Automobile ebenso not- 
wendig, wie die sog. Fender (Defender) an Schiffen und Booten. Ein 
solcher ist seitlich wohl am einfachsten als überstehender elastischer Rad- 
buckel und vorn als Gummipuffer am vordersten Rahmenteil anzubringen. 

Die Beleuchtungsfrage ist noch vollständig ungelöst. Nachtfahrten 
auf freier Landstraße sind am genußreichsten und sichersten ohne jeg- ß e / euc h^ 
liehe Wagenlaterne. Das Auge, das in der Dämmerung scharf spähen . 

mußte,' gewöhnt sich an die Dunkelheit, so daß es selbst bei starker Finster- 
nis größere Gegenstände, wie Wagen, Menschen, Tiere, bei nicht zu 
großer Schnelligkeit auf genügende Entfernung unterscheiden kann. Hier- 
bei ist allerdings vorausgesetzt, daß man es mit guten Landstraßen zu 
tun hat, nicht aber mit solchen, welche durch tiefe Querrinnen, nicht 
ausgefüllte Löchern oder dgl. den Wagen in Gefahr bringen können 
Bei sternenklarem oder mondhellem Himmel kommt man aber auch hier 
bei vorsichtiger Fahrt ohne Laternen aus. 

Eine Laterne schafft zunächst einen scharfen Gegensatz zwischen 
den von ihr erleuchteten und den dunklen Räumen. Unsere auf die 
hellen Flächen gerichtete Pupille verkleinert sich und wird unfähig, die 
halbdunkel oder dunkel verhüllten Gegenstände zu erkennen, selbst in 
heller Nacht oder auf mangelhaft erleuchteten Straßen. 

Man konstruierte daher Scheinwerfer mit Sammellinsen und Parabol- 
spiegeln, welche das Licht einer starken Azetylen-Doppelflamme auf weite 
Entfernung hinauswerfen, ohne den Raum unmittelbar vor dem Wagen 
übermäßig zu belichten. Der Fortschritt ist unverkennbar, aber man 
hatte nicht mit den Erschütterungen des Wagens gerechnet. 

Ich habe Fernversuche mit einem Alpha-, einem Bleriot- und einem 

Ducellier-Scheinwerfer, größter Nummer, sowie mit einer Reihe anderer 

9 
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Laternen angestellt Sie ermöglichten für ein normales Auge ein genaues 
Unterscheiden entfernter Gegenstände, z. B. eines zwischen Bäumen ver- 
steckten schmutzigweißen Wegweisers von 15 cm Höhe aus einer Ent- 
fernung von 70—80 m. Das würde genügen. Derselbe Scheinwerfer 
auf einem in Fahrt befindlichen Wagen ließ diesen Gegenstand erst aus 
25 — 30 m Entfernung erkennen, trotz des im voraus auf ihn gerichte- 
ten Blickes. 




Andernfalls wäre er erst auf kürzere Entfernung sichtbar gewesen. 
Die fortdauernden Erschütterungen machen aus dem gesammelten ein 
intermittierendes, also in seiner Leuchtkraft schwankendes Licht, das selbst 
bei Verwendung zweier solcher Lampen nur einen ganz kleinen Lichtkreis 
von ungenügender Helligkeit voraus sendet. 

Die besten englischen und deutschen Lampen haben keine größere 
Fernkraft, sondern begnügen sich meist mit einer starken Belichtung der 
nächsten Strecke, blenden hierdurch aber das Auge für die Übrige Um- 
gebung vollständig ab. 
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Die Folge hiervon ist, daß man wohl grobe Straßenunebenheiten in 
10 — 20 m Entfernung erkennt, aber auch andere auf der Fahrstraße 
befindliche größere Gegenstände nicht früher sieht. 

Es erfordert stets Geistesgegenwart und Kaltblütigkeit, an einem 
Hindernis glatt vorbeizukommen, das, wie die Rückseite eines vor uns 
fahrenden Wagens, unerwartet und plötzlich hell beleuchtet in 15—20 m 
Entfernung auftaucht. 

Schlagbäume und Bahnschranken, oftmals ohne Warnungslaterne, 
haben schon manchem Automobil und seinem Führer das Leben gekostet, 
trotz solcher Lampen. 

Für entgegenkommende Fuhrwerke und Menschen sind diese Blend- 
laternen außerdem äußerst unangenehm und gefährlich, da sie, von vorn 
gesehen, das Auge vollständig blenden. Kutscher und Pferde werden 
verwirrt. Sie sehen nur zwei feurige Punkte herannahen, sonst absolute 
Finsternis. Kein Umriß des Wagens oder der Landstraße zeigt ihnen 
einen Platz zum Ausweichen. Wild, welches in den Lichtbereich der 
Laternen gerät, läuft geblendet ganze Strecken in demselben vor dem 
Wagen her. 

Scheinwerfer sollen ganz vorn am Wagen oder doch so angebracht 
sein, daß ihr Licht nicht auf die blanken Flächen der Motorhaube, der 
Spritzbleche oder anderer Teile fällt und von dort in das Auge des Fahrers 
zurückblendet. 

Gefordert wird für die Landstraße: 

ein vor dem Wagen über dem Kühler angebrachter breiter und niedriger 
Scheinwerfer, der den Luftzutritt zu dem Kühler nicht versperrt, mit 
mehreren Brennern nebeneinander in gewissen Abständen mit dahinter- 
liegendem langen Parabolspiegel. Derselbe soll keinen Lichtkegel, son- 
dern einen breiten Lichtstreifen, nötigenfalls unter Vermittlung von Sammel- 
prismen, so voraussenden, daß in einer Entfernung von wenigstens 
30 m eine Straßenfläche von mindestens 5 m Länge bei 5 m Breite 
hell erleuchtet wird. Das Lichtband ist also schräg abwärts gerichtet, 
und trifft nicht unmittelbar das Auge der Entgegenkommenden. Diese 
Neigung soll nach Auftreffen auf dem Boden auch einen Reflex des 
Lichtes weiter nach vorn und eine wenn auch schwache Beleuchtung 
entfernterer Gegenstände bewirken. Sollte die Höhe des Scheinwerfers 
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über dem Kühler noch einen zu flachen Einfallwinkel ergeben, so ist er 
am Verdeck anzubringen. 

Ebenso mangelhaft wie die Lampen sind die Lichtquellen. Das 
Azetylengas ist die einzige, welche heut unter den automobilen Verhält- 
nissen die erforderliche Lichtenergie zu liefern imstande ist Die Gas- 
entwickler hierfür sind sämtlich äußerst betriebsunsicher. Undichtheiten, 
Verstopfungen, Einrosten usw. sind an der Tagesordnung. Das Füllen 
und Entleeren derselben ist eine umständliche und schmutzige Arbeit 

Es werden zurzeit in Frankreich vereinzelte Versuche mit fertigem 
in Stahlzylindern verdichtetem Azetylengas gemacht, die jedoch noch 
ohne endgültiges Ergebnis sind. 

Für beleuchtete und verkehrsreiche Straßen sind die 
heutigen Scheinwerfer wegen ihrer starken Blendwirkung auf entgegen- 
kommende Fuhrwerke und Leute untauglich. Da man hier ohnehin in 
einem sehr mäßigen Tempo fährt, so genügen für gewöhnlich gute 
Petroleum- oder Kerzenlaternen mit Rundspiegel. 

Nun hat aber unsere Straßenbeleuchtung ähnliche Mängel wie die 
der Fahrzeuge: sie schafft helle Punkte, die das Auge gegen die Dunkel- 
heit abstumpfen, anstatt die Flächen und Räume der Fahrstraße selbst 
hell zu belichten. 

Man fahre auf nassen Asphaltstraßen (sie sind fast stets naß) bei 
Dunkelheit durch verkehrsreiche und nach der üblichen Anschauung gut 
erleuchtete Straßen. Hundert helle Punkte stechen einem in die Augen, 
sowohl von den Laternen oder elektrischen Lampen als auch zurück- 
geworfen vom nassen Asphalt Man sieht deutlich nur das, was sich 
zufällig im Bereiche genügend heller Lichtstreifen befindet Das geblendete 
Auge unterscheidet Fußgänger mitten auf dem Fahrdamm oft erst einige 
Meter vor dem Fahrzeug. Erst die in der Mitte über der Fahrbahn auf- 
gehängten Bogenlampen haben diese Mängel um weniges gebessert. 

Bei solchen Beleuchtungsverhältnissen ist auch hier für den 
Automobilführer ein Scheinwerfer in der vorgeschlagenen Art von Nutzen, 
weil er alles Entgegenkommende mit einem breiten Lichtband überzieht 



Kapitel X. 

Fahrkunst- und Fahrleistung. 



» 



Bereit sein ist alles". 



Eine neue Betriebsart erfordert neue Betriebsbedingungen und 
Meßarten. 
Die Regelung der Fahrgeschwindigkeit 

schließt sich derjenigen des Motors eng an. Regelung 

Bei stufen weiser Schaltung ist die höchste .Geschwindigkeits-, also der Fahr- 
et kleinste Übersetzungsstufe, stets die wünschenswerteste solange geschwin- 
der Wagen noch läuft, da hierbei mit geringster Umdrehungs- digkeit 
geschwindigkeit des Motors, also mit geringstem Energieaufwand die 
verhältnismäßig größte Fahrleistung erzielt wird. 

Nur muß man hierbei der Eigenart, besonders der Motoren mit 
wenig Zylindereinheiten Rechnung tragen und die Tourenzahl nicht so 
weit heruntergehen lassen, daß der Motor stoßweise arbeitet. 

Am günstigsten verhält sich auch hier der Sechszylindermotor, der 
bei gleicher Energieabgabe die verhältnismäßig kleinste Umdrehungszahl 
zuläßt 

Beim Anfahren oder auch dann, wenn eine plötzliche starke 
Beschleunigung erforderlich ist, arbeitet man vorteilhafter mit einer 
höheren Obersetzung, die bei größerer Motorgeschwindigkeit kleinere 
Getriebedrücke erzeugt, also Abnutzung und Brüche vermeidet. Man 
schalte dann die nächsthöhere Geschwindigkeitsstufe ein, sobald die 
Fahrgeschwindigkeit beginnt für die betreffende Übersetzungsstufe zu 
groß zu werden. 

Einen Maßstab bei diesem Vorgange hat man nur im Gehör und 
im Gefühl auf Grund längerer Fahrübung. 

Die feineren Abstufungen der Fahrgeschwindigkeit zwischen den 2 
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bis 4 Übersetzungen des Zahnradgetriebes und den entsprechenden des 
Reibrad-, hydraulischen, elektrischen oder sonstigen Getriebes regle man 
ausschließlich mit einem wegen der schnellen und bequemen Handhabung 
zentral auf dem Steuerade angeordneten zweckmäßig nur auf der rechten 
Steuerradhälfte liegenden Zahnsegmenthebel, welcher die Vergasung in 
der im Kapitel über den Motor beschriebenen Weise beeinflußt, oder 
auch gleichzeitig' mit dem an derselben Stelle angebrachten zweiten Ztind- 
verstellungshebel. 

Die Füße sollen für diese Arbeit durchaus nicht in Betracht kommen, 
da sie in steter und schnellster Bereitschaft sein müssen für die Aus- 
kupplung des Motors und die Bremsen. 

Bei Freilaufgetrieben schalte man im lebhaften Straßenverkehr^den 
Freilauf aus, um so viel wie möglich mit dem Motor bremsen zu können. 
Oder man treffe die Anordnung so, daß beim Zurückdrehen des 1 Regler- 
hebels der Freilauf selbsttätig ausgeschaltet wird. 

Zu vermeiden ist die Regelung durch teilweises Aus- und Wieder- 
einrticken der Motorkupplung, weil außer den Abnutzungen Jdurch die 
Reibung am Konusumfang auch starke und wechselnde Drucke auf 
sämtliche Getriebeteile entstehen. 

Dieselbe schädliche Wirkung hat das Anziehen der Bremsen. Sie 
sind daher nur im Notfalle zu gebrauchen, wenn die anderen Geschwindig- 
keitsregelungen nicht mehr genügend zur Wirkung kommen, niemals aber 
zur gewöhnlichen Regelung des Fahrtempos. Solche Notfälle treten aller- 
dings im städtischen Verkehr mit unerwünschter Häufigkeit auf. 

Fahr- Fahrkunst. 

kunst In der kunstgerechten Ausübung der Fahrtätigkeit, 

in der Beherrschung der Fahrtechnik liegt der Kern des 
Automobilsports. 

Es ist eine nur durch Übung zu erlangende Kunst, die Fahrleistung 
sowohl dem jeweiligen Geschwindigkeitsbedürfnis als auch den gerade 
vorliegenden und stets wechselnden Fahrwiderständen gleichzeitig an- 
zupassen, ohne die Sicherheit aus dem Auge zu lassen. 

Hier müssen Auge, Ohr und schnelle entschlußfertige Überlegung 
zusammenarbeiten: das Auge überblickt die Hindernisse, schätzt die 
eigene Fahrgeschwindigkeit sowie die der begegnenden oder kreuzenden 
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Wagen, ermißt die vorhandenen oder sich bildenden freien Räume zur 
Durchfahrt und überwacht unachtsame oder entschlußunfähige Leute, die 
den Fahrdamm kreuzen. Das Ohr kontrolliert den Motor und hört, ob 
seine augenblickliche Geschwindigkeit und gleichmäßige Arbeit der gerade 
benötigten Fahrleistung angepaßt ist oder einer Veränderung bedarf. Es 
achtet auf etwaige Nebengeräusche, welche Undichtheiten, schlechte 
Schmierung, lose Verschraubungen od. dgl. anktinden. Blick und Gehör 
liefern der Überlegung die tatsächlichen Voraussetzungen, und es folgt 
der Entschluß, welcher fast unbewußt die Hände und Füße zu ihrem 
Tun veranlaßt. Das alles aber mit einer nach Bruchteilen einer Sekunde 
zählenden Geschwindigkeit. 

Hinzukommt, daß, wer den Motorwagen benutzt, auch seinen Haupt- 
vorteil: die größere Geschwindigkeit ausnutzen und dadurch seine eigene 
Leistungsfähigkeit steigern will. Im Verkehr mit anderen Fahrzeugen 
besteht daher die Fahrt in einem steten Überholen und Vorbeifahren, 
Kreuzen und Verhalten. 

Nur wer hier die nötige Ruhe und Kaltblütigkeit bewahrt, wer 
schnell fährt ohne zu hasten, wer sich zu gedulden und zu warten weiß, 
wo der Verkehr gehemmt ist, wer Flüche und dickfellige Ungebühr roher 
Pferdeknechte unbeachtet läßt, und wer über eine von jeder Regung des 
Ärgers oder des Unwillens freie stets gleichmäßige Gemütsruhe auch 
unter den schwierigsten Umständen verfügt: der ist geschickt zum Fahren. 

Ein nicht zu unterschätzender Faktor der Fahrkunst ist die A c h t u n g 

der Rechte anderer. 

Schlechte Fahrer sind es, welche an ein Vorrecht des Automobil- 
fahrers glauben und anderen keine Rücksicht zollen. 

Das Gespannfuhrwerk hat sogar ältere Rechte. Der Fußgänger 
beansprucht, besonders an Übergangsstellen, sein gutes Recht der 
Rücksichtnahme. 

Man soll aber nicht nur das Recht anderer berück- 
sichtigen, sondern auch deren Gewohnheit, Unerfahren- 
heit und Torheit. Tiere und spielende Kinder haben zwar kein 
Anrecht auf die Benutzung einer Fahrstraße als Tummelplatz, aber es ist 
ihre alte Gewohnheit, die erst mit der Zeit aufgehoben werden kann. 
Unerfahrenheit und Torheit veranlassen sie, ihren gesicherten Standort 
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zu verlassen und noch schnell vor dem herankommenden Wagen Über 
die Straße zu laufen. 

Kinder am Wegrande behalte man stets scharf im Auge und verhalte 
die Geschwindigkeit, um nötigenfalls ein Unglück zu verhüten. 

Selbst fluggewandte Vögel wie Tauben und Schwalben werden ein 
Opfer ihrer Gewohnheit und Unerfahrenheit und lassen sich überfahren. 
Haustiere werden in späteren Generationen seltener ihre Torheit mit dem 
Leben büßen. 

Es ist eine Kunst nicht nur aus seinem Fahrzeug alles herauszuholen, 
was an Leistungsfähigkeit in ihm steckt, sondern dasselbe trotzdem so zu 
bedienen und an seinen empfindlichen Teilen so zu schonen, daß es in 
jedem Augenblick fahrbereit ist und möglichst lange Zeit leistungsfähig 
bleibt. Man muß hierzu sein Fahrzeug eingehend studieren, denn es ist 
genau so individuell wie ein Mensch. Eß hat nicht nur starke, sondern 
noch mehr schwache Seiten, welche einer verständnisvollen Wartung 
bedürfen. 

Wer bei Störungen außer Fassung gerät, seinem Arger in starken 
Ausdrücken Luft macht und sich nur notgedrungen herbeiläßt, der Störung 
nachzuforschen und abzuhelfen, der setzt bei den toten Stoffmassen seines 
Fahrzeugs diejenige Intelligenz voraus, die ihm selber im Augenblick 
abgeht Er vergißt, daß allein der logische Verstand des Menschen 
dem leblosen Eisenwerk Seele und Leben gibt. 

Man kann einen solchen Fahrer mit einem ungebildeten Reiter 
vergleichen, der sein Tier züchtigt, anstatt es seiner Eigenart entsprechend 
nach den Regeln der Reitkunst zu behandeln. 

Zur Fahrkunst gehört endlich auch die zuverlässige Beurteilung der 

Messung Fahrleistung. 

der Fahr- Hier dürfen wir nicht nur schätzen, sondern wir müssen vor 

leistung. allem messen. 

Die vergleichenden Messungen, welche bisher häufig unter der 
Form von Wettbewerben angestellt worden sind, geben nur relative 
Vergleichswerte, niemals aber absolute zum unmittelbaren Gebrauch 
geeignete Zahlen. Für letztere kommt noch die Schwierigkeit hinzu, den 
die Leistung stark beeinflussenden Wind- und Wetterverhältnissen und 
der verschiedenen örtlichkeit Rechnung zu tragen. 
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Die an der Spitze solcher Wettbewerbe stehenden Sportleute waren 
sich in den weitaus meisten Fällen der Bedeutung der zu messenden 
Faktoren und ihres Zusammenhanges gar nicht bewußt, weil ihnen der 
Begriff der mechanischen „Arbeitsleistung" wahrscheinlich unbekannt 
war. Sie begnügten sich z. B. festzustellen: 

1. in welcher Zeit, 

2. mit welchen Betriebsmitteln, 

3. mit welchen Kosten für die verwendeten Betriebsstoffe 

a) im ganzen, 

b) per Tonne Nutzlast und Kilometer, 

c) per Wagenkilometer, 

4. sowie etwa noch mit welchem Prozentsatz der Nutzlast zum 
Wagengewicht ein Automobil eine bestimmte Strecke zurücklegte. 

Die erhaltenen Vergleichswerte dienten zu einer Preisverteilung, 
hatten aber für die Allgemeinheit weiter keinen Nutzen. 

Auch als Vergleichswerte sind die ersten drei Feststellungen be- 
deutungslos, solange man nicht durchaus gleichwertige, gleichschwere 
und einheitlich gebaute Fahrzeuge voraussetzt. 

Die Bedingung zu 3 ergibt überhaupt keine Vergleichswerte, wenn 
man nicht noch die Zeit mit in Rechnung stellt. Aber auch mit Be- 
rücksichtigung der Zeit würde ein wirtschaftlicher Vergleich nur unter 
Voraussetzung durchaus gleichartiger Fahrzeuge oder unter Hineinziehung 
der Anschaffung»- und sonstigen allgemeinen Betriebsunkosten und der 
Eigenart des Fahrzeuges möglich sein. Vor allem ist hier die ver- 
schiedenartige Bedienung der Fahrzeuge durch ein oder mehrere, hoch 
oder niedrig bezahlte Leute zu berücksichtigen. 

Eigentliche Vergleichswerte würde man ' also erst erhalten durch 
die Feststellung, mit welchen allgemeinen und reinen Betriebskosten 
unter sonst gleichen Umständen ein Fahrzeug eine bestimmte Last über 
eine Strecke von einer bestimmten Länge und von bestimmten Höhen- 
unterschieden in einer gegebenen oder festzustellenden Zeit befördert. 

Man dürfte hierbei nicht Fahrzeuge mit verschiedenartiger Arbeits- 
energie, also Dampfwagen mit Benzin- oder Spiritusfahrzeugen kon- 
kurrieren lassen, sondern solche nur gruppenweise untereinander, und 
zum Vergleiche der Gruppen die leichte Beschaffungsmöglichkeit des 
Betriebsstoffes in Kriegs- und Friedenszeiten als einen sehr wesentlichen 
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Faktor mit in Rechnung stellen. Selbstverständlich dürfen auch nicht, 
wie dies häufig geschieht, Personenwagen, Lastwagen, Omnibusse usw. 
miteinander verglichen werden, . da sie alle unter anderen praktischen Be- 
dingungen zu arbeiten haben. 

Nach diesen und unter Umständen noch einer Reihe anderen Voraus- 
setzungen ist es dann möglich zu sagen: Wirtschaftlich steht an 
erster Stelle d i ej en ige Fahrleistung, welche im Ver- 
hältnis zu den aufgewendeten Mitteln diegrößtemec ha- 
nische Arbeit vollführt hat. 

Gleichzeitig müßte man hierbei den reinen mechanischen Wirkungs- 
grad des Wagens an einem geeigneten Apparate messen. 

Eine z. T. recht willkürliche, trotzdem aber praktisch durchaus 
Rennen brauchbare Messung der Fahrleistung stellen die Rennen dar, wenn man 
unter „Fahrleistung" nicht den mechanischen Arbeitsbegriff, sondern das 
Wort im verallgemeinerten Sinne meint 

Die Rennen stellen die Höchstleistungen gewisser Organe des Fahr- 
zeuges fest. Nicht aller Teile, denn viele unterliegen nur der z e i 1 1 i c h e n 
Abnutzung und Beanspruchung. Auch ist bei Rennen die Gleichartigkeit 
der Fahrzeuge infolge der Klasseneinteilung eine größere. 

Sie geben uns Aufschluß über die günstigste Form und Stärke 
solcher Teile, welche sich infolge ihrer eigenartigen Beanspruchung einer 
zuverlässigen Berechnung entziehen. 

Sie stellen den Grad der Betriebssicherheit der meisten Teile fest. 
Und das ist ein Hauptpunkt im automobilen Verkehr, wo Zeit oft noch 
mehr als Geld bedeutet. 

Auch die Eigenschaft der Rennen, daß sie das große Publikum und 
die der Industrie ferner stehenden Kreisejfür das Automobil gewinnen, ist 
ein nicht zu unterschätzender Vorteil. 

Die Rennen züchten nicht „Vollblutfahrzeuge", wie stets behauptet 
wird, da die Hauptarbeit hieran dem wissenschaftlich geschulten Ingenieur 
zufällt. Wohl unterstützen sie diese Züchtung. Aber sie züchten 
unerschrockene tüchtige Fahrer und steigern dadurch 
dieFahrleistungen. 

Eine der Haupttugenden eines brauchbaren Automobils ist seine 
Fähigkeit, die Geschwindigkeit nach Bedarf schnell zu verändern. Die 
vielen unfreiwilligen Aufenthalte im Straßenverkehr zwingen es, sowohl 
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aus einem schnellen Tempo plötzlich in ein langsames als auch umgekehrt 
wieder ebenso schnell in eine größere Geschwindigkeit überzugehen. 
Die gleiche Forderung gilt für Reise- und Rennfahrzeuge. 

Es ist daher nicht nur die erreichbare absolut größte Geschwindigkeit 
für den Wert des Fahrzeuges maßgebend, sondern auch sein Beschleu- 
nigung^ bzw. Verzögerungsvermögen. Beschlea- 
Eine Messung desselben ist daher von größter Wichtigkeit. nigungs- 
Zwei gleichstarke Motoren können sehr verschiedene Beschleunigungen wert 
ihrer Geschwindigkeit zulassen, je nach ihrem mechanischen und ther- 
mischen . .Wirkungsgrad, der Art ihrer Geschwindigkeitsschaltung und 
Regelung sowie der Schnelligkeit, mit der sich die Motorleistung der 
Regelung anpaßt. 

Berücksichtigt man die vielen Teile, welche die Drehbewegung vom 
Schwungrad bis zum Antriebsrad des Wagens übertragen, so ist es klar, 
daß auch bei sonst durchaus gleichartigen Getrieben recht erhebliche 
Unterschiede im mechanischen Wirkungsgrade eintreten können, die in 
gleichem Maße durch den augenblicklichen Betriebszustand (Schmierung, 
Staub) sowie durch den Grad der bei Herstellung und Zusammensetzung 
aufgewendeten Sorgfalt und schließlich auch durch die Dauer der 
Benutzung beinflußt werden. 

Bei Übersetzungsgetrieben mit verschiedenen Schaltungsstufen wird 
man gleichartige Vorbedingungen bezüglich der zu benutzenden Über- 
setzungsstufen aufstellen 'müssen. 

Der Beschleunigungswert ist nicht gleich der Beschleunigung, sondern 
wir wollen unter demselben eine meßbare Größe verstehen, welche den 
verschiedenen Einflüssen Rechnung trägt, die hier in Frage kommen: 

1. dem Zuwachs (bzw. der Abnahme) an Geschwindigkeit, 

2. der Masse des Fahrzeuges, für welche wir die meßbare Größe 

_ • 

seines Gewichts (m . g) setzen, 

3. die auf diese Masse einwirkende Kraft (k), unter welcher wir 
aber nicht die nach Angabe oder Berechnung nie stimmende Pferde- 
stärkenzahl des Motors, sondern die dynamometrisch gemessene größte 
Zugkraft des Wagens verstehen wollen, und 

4. einen Koeffizienten </, welcher dem augenblicklichen Betriebs- 
zustande des Fahrzeuges Rechnung trägt und als Mittelwert aus einer 
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Reihe von Messungen an ein und demselben Fahrzeug oder an ein und 
derselben Fahrzeuggattung empirisch bestimmt wird. 

Da es sich hier bei der Beschleunigung um die zu überwindende 
Massenträgheit und bei der Verzögerung um die zu vernichtende lebendige 
Kraft handelt, so haben wir den Beschleunigungswert proportional 
m v a , m v 2 f m v* 



9 zu setzen, bzw. = — 9 — * — 9 °, bei einer Beschleunigung aus der 

Geschwindigkeit v in diejenige v r 

Die unter 3.) definierte Zugkraft k enhält bereits die sämtlichen 
ständigen Einflösse de* Obersetzungsgetriebes vom Motor bis zu den 
Rädern. Die wechselnden Einflüsse dieser Teile, von dem jeweiligen 
Betriebszustande (Schmierung, Staub, verschieden gespannte Federn und 
Kettenspanner usw.) herrührend, sind in dem Koeffizienten // einbegriffen. 

Hiernach ergibt sich der Beschleunigungswert b zu: 

b " '' " k ^T^^* 1 — v *°)' wobei g^ 9 ' 808 ,st 

Wir setzen für m . g — : G = Bruttogewicht des Fahrzeuges im 
normal belasteten und betriebsfertigen Zustande. 

Haben wir zuverlässige, selbstaufzeichnende Geschwindigkeitsmesser, 

so können wir nach Ablesung von v t und v den Wert b berechnen. Anderen- 

2s 
falls müssen wir Zeit (t) und Weg (s) messen und v aus . bestimmen. 

Wir erhalten demnach folgende Endformeln: 

b - P .±.% .(V-V) oder b = ,. 2 ir[(t)-( S C)l- 

Das heißt also: dasjenige von zwei Fahrzeugen hat unter sonst 
gleichen Bedingungen den größeren Beschleunigungswert, welches entweder 
bei gleicher Zugkraft das größere Bruttogewicht in demselben Maße 
beschleunigt, oder aber bei gleichem Gewicht eine kleinere Zugkraft 
hierzu benötigt. 

Voraussetzung für diese Messungen sind Fahrstrecke^ von durchaus 
gleichartiger Beschaffenheit und Windschutz. Diese sollten in Verbindung 
mit den dringend erforderlichen Versuchsbahnen für Automobile angelegt 
werden. 

Schließlich kommt bei Messungen solcher Leistungen, welche eine 
gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Betätigung verschiedener Handgriffe 
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erfordern, der persönliche Faktor des Fahrenden, seine Nervenenergie 
hinzu. Dieselbe fällt um so mehr ins Gewicht, je mehr Handhabungen 
notwendig sind. Um diesen Faktor auszuschalten, müßte man letztere 
entweder bis auf eine oder zwei einschränken oder automatisch erfolgen 
lassen. 

Dasselbe gilt auch von der Verzögerung unter der Voraus- Verzö- 
setzung, daß diese nicht unter Anwendung der Bremsen bewirkt wird, gerungs- 
sondern ausschließlich durch den negativ arbeitenden Motor. wer f. 

Für die Getriebeteile liegen bei einem und demselben Fahrzeug für 
Beschleunigung und Verzögerung analöge Verhältnisse vor, so daß beide 
annähernd gleich ausfallen werden. Nicht aber für den Motor. Denn 
die Beschleunigung wird hier mit ganz anderen Mitteln hervorgerufen 
wie die Verzögerung. Z. B. Beschleunigung aus dem Stillstand bei 
laufendem Motor durch Einschalten der Kupplung und des Getriebes und 
darauffolgender Motorregelung, dagegen die Verzögerung nur unter 
Abdrosselung und Zündungsverstellung bei eingeschaltetem Getriebe. 

Der Verzögerungswert braucht daher nicht gleich dem Be- 
schleunigungswert zu sein. 

Man mißt ihn zweckmäßig am Auslauf, wobei v ■= o und 
2G 



b — ii . . 
k 



. ( V) ' wird. 



s, aber ist hier nicht etwa die Auslaufstrecke, sondern der der Anfangs- 
geschwindigkeit entsprechende Weg. Einen besonderen Bremswert auf- 
zustellen, in welchem auch noch die Leistung der Bremsen zum Ausdruck 
kommt, dürfte ohne praktischen Wert sein, solange wir die Bremsen 
mit Hand- und Fußkraft anpressen, weil hierbei außer der Nerven- auch 
noch die Muskelenergie des Fahrers in Rechnung gezogen werden müßte. 
Etwas anderes wäre es bei Verwendung von Bremsen, welche mittelst 
einer mechanischen durch Hand oder Fuß nur ausgelösten Kraft angepreß 
werden. 

Immerhin mag zu rohen Vergleichen auch in diesem Falle die obige 
Formel herangezogen werden, da sie ja die hauptsächlichsten in Frage 
kommenden Faktoren berücksichtigt. 

Weitere angenäherte Vergleichswerte für die Bremsenergie erhält 
man durch Messung der Auslaufstrecken bei gegebener oder gemessener 
Anfangsgeschwindigkeit vor Eintritt der Bremsung. 



Kapitel XI. 

Der billige Wagen. 

^ »Billig" darf nicht gleichbedeutend sein mit 

„minderwertig." 

Das starke Streben nach einem Motorwagen im Preise von 
2 — 4000 Mark hat zwar eine Menge billiger Konstruktionen aber noch 
nicht den billigen Wagen auf den Markt gebracht. 

Dieser muß auch billig in der Bedienung und Unterhaltung sein. 
Er muß vom Besitzer ohne fremde Kräfte gefahren und instand gehalten 
werden können. Er muß daher in erhöhtem Maße einfach und zu- 
verlässig sein. 

Wenn man sich an einem 1 5000 Mark-Wagen den Luxus eines ver- 
wickelten Mechanismus gestatten kann, den ein besonders geschulter 
Fahrer in Ordnung zu halten hat, so liegt für den billigen Wagen eine 
solche Berechtigung nicht vor. 

Auch Arbeiten am Wagen, die mit großer physischer Anstrengung 
verknüpft sind (Ersatz der Preßluftreifen, Andrehen des Motors usw.), 
müssen beim billigen Wagen fortfallen, weil er die Forderung stellt: 
Bediene dich selbst. 

Der billige Wagen ist ein Fahrzeug, welches unter Beachtung der 
in den vorstehenden Kapiteln niedergelegten Grundsätze gebaut ist. 

Der billige Wagen ist der leistungsfähige Wagen, 
den wir erstreben. Dieser wurde im ersten Kapitel als derjenige be- 
zeichnet, bei welchem mit den geringsten Mitteln das verhältnismäßig 
meiste geleistet wird. 

Billig in diesem Sinne soll auch der große Reisewagen, und 
andererseits leistungsfähig im wirtschaftlichen Sinne auch der kleine 
Gebrauchswagen sein. 

Der sog. billige Wagen muß den besten Motor, das beste 
Getriebe, die zuverlässigsten Räder und Federn haben. Er muß aus 
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erstklassigem Material in allerpeinlichster Ausführung und durchaus 
verkehrssicher gebaut sein. 

Er darf einen schwachen Motor, ein kleines Getriebe, eine geringere 
Zugkraft und Geschwindigkeit, eine beschränktere Anzahl von Plätzen» 
weniger Bequemlichkeit und Eleganz haben. 

Er soll trotz teurer Einzelteile billig in der Fabrikation werden, 
vor allem auch in der Zusammensetzung. 

Wenn heut bei einigermaßen leistungsfähigen Wagen zu den an sich 
nicht übermäßig hohen Preisen für Motor, Getriebe, Rahmen, Achsen, 
Steuerung usw. noch 1 — 2000 M. Unkosten an „Montage" und 
500—1000 M. für Gestänge, Rohrleitungen, ölgefäße, Auftritte, Laternen- 
stützen, Kotflügel, Haube und andere Kleinigkeiten hinzukommen, so ist 
dies ein Mangel sowohl in der Konstruktion als in der Fabrikation, der 
auf den „billigen Wagen" nicht übertragen werden darf. 

Es ist ein Rechenfehler, wenn gerade kleinere Firmen sich mit dem 
billigen Wagen befassen, wie dies heut meist der Fall ist. Gerade weil 
die Billigkeit nicht in der Minderwertigkeit, sondern in sauberster 
Einzelausbildung und zweckmäßigst durchgeführter Massenherstellung 
besteht, sowie im billigen Einkauf größerer Mengen Rohprodukte und 
Halbfabrikate und in der möglichsten Herabminderung der allgemeinen 
Verwaltungs- und Vertriebsunkosten, deshalb sind großes Kapital und 
geschulteste Kräfte erforderlich. 




Druckfehler-Berichtigung: Auf Abb. 49 und 50 sind die Worte „Wasserzufluß" und „Wasser- 
abfluß" mit einander zu vertauschen. 
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Zweck des Vereins. 

Der Verein bezweckt, unter Ausschluß jedweden eigenen wirt- 
schaftlichen Geschäftsbetriebes, die Förderung des Motorwagenwesens 
im allgemeinen und insbesondere die Förderung des Gebrauches, der 
Vervollkommnung und der Herstellung von Fahrzeugen, welche ihre 
Energie zur Ortsveränderung in sich tragen. Zu diesem Zwecke erteilt 
er seinen Mitgliedern alle entsprechenden Auskünfte und gibt ihnen auf 
geeignetem Wege Kenntnis von den aus dem eigenen Kreise und ander- 
wärts eingehenden Mitteilungen über Erfahrungen, Fortschritte, Neuerungen 
u. dgl. aus diesem Gebiete. 

Tätigkeit. 

Der Zweck des Vereins wird erreicht durch Betätigung seinerMitglieder 

in Versammlungen, bei Vorführungen, Musterfahrten, Wettfahrten, 

Ausgabe eines Fachblattes als Vereinszeitschrift, 

Prüfung von Fahrzeugen, 

Organisation der Unterbringung und des Unterhalts von Motorwagen 
auf Reisen, 

Sammlung einer Fachbibliothek, 

Veranstaltung von öffentlichen Vorträgen und Schaustellungen, 

Preiszuerkennungen für besondere Leistungen, und 

Förderung sonstiger dem Zwecke dienenden Maßnahmen und Veran- 
staltungen. 

Yereins-Beitrag. 
Eintrittsgebfihr M. 10.—, Jahresbeitrag M. 20.—. 

(Vereinsabzeichen M. 5.—. Automobilwagenschüder M* 15.—.) 



Der Verein gewahrt seinen Mitgliedern zur Zeit: 

a) freien Bezug der Vereinszeitschrift, 

b) Ermäßigung der tarifmäßigen Preise für Inserate in der 
Vereinszeitschrift, 

c) Benutzung der Vereinsbibliothek, 

d) wesentliche Vorteile bei der Versicherungsnahme auf Grund 
von Verträgen mit dem „Allgemeinen Versicherungsverein in 
Stuttgart" und mit der Transportversicherungs-Gesellschaft 
„Agrippina" in Köln. 

e) Rat und Auskünfte in allen automobilistischen Angelegenheiten. 
(§ 2 u. 3 der Satzungen.) 

f) Karten zum zollfreien Passieren der Grenzen nach Österreich, 
Schweiz, Italien, etc. 

Der Verein ist als solcher Mitglied des „Deutschen Automobit-Verbandes" und 
des „Kartells deutscher und österreichischer Motor- und Radfahrer-Verbände" (zirka 
50 000 Mitgl.). Es stehen daher den Mitgliedern auch alle Einrichtungen dieser Kor- 
porationen persönlich zur Verfügung. 



